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1: YLEISIÄ OHJEITA 
i1 Työ se ii t y k sen käy t t 	ala 
Tämä työselitys on laadittu tie- ja vesirakern-iuslaitcksen 
siltatöitä varten. Se on tarkoitettu käytettäväksi sekä 
i.rakalla että laitoksen omassa johdossa tehtävissä töissä. 
Soveltuvin osin sitä voidaan noudattaa myös rakennettaes- 
iissi työso :yisssa esicuisi 	oiscutyöntuiosta, rake:- 
nusaineita, rakenteita ja työtapaa koskevat laatuvaatimuk-
set. Vastaavia määräyksiä ja ohjeita annetaan myös rakennus-- 
alan normeissa. Valtioncuvoston tai kulkulaitosten ja yleis-
ten töiden ministeriön vahvistamat määräykset ja hjeet 
käyvät tämän työselityksr.n edellä samoinkuin Suomen valta-
kimnan lait ja asetuksct. RILn ja muiden järjestjen toi-
mesta laadittuja virallisesti vahvistamattomia normeja ja 
niihin verrattavia ohjeita noudatetaan, e11r- i työselityk-
sessä ole annettu muita määräyksiä. 
Siltasuunniteirnassa, jeka käsittää piirustukset sekä tar-
vittaessa siltakohtaisen työselityksen ja mandolliset muut 
työkohtaiset selostukset, esitetään rakenteen mitat ja ra-
kennuaaineet sekä mandulliset työtapaa yms. koskevat eri-
koisvaatirnukset. Suunnitelma käy yleisen työselityksen edel-
lä. 
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(1 2) Edellä mainittujen asiakirjojen lisäksi on rakennustyös- 
sä noudatettava tvh:n antamia tai tiedoksi lähettämiä 
määräyksiä ja ohjeita mm. vesioikeuden määräämiä lupa- 
ehtoja. 
Urakkatöitä varten määritellään noudatettavat asiakir-
jat ja niiden pätemisjärjestys yleisissä sopimusohdois-
sa tai urakkasopimuksessa. 
1:3Käsitteitä ja määriteimiä 
Erikoisluvan antaa työnvalvoja, joka tarvittaessa neu- 
vottelee esimiestensä tai asiantuntijoiden kanssa. 
Hyväksyttävä]1ä matriaalilla, työtavalla jne. tarkoi-
tetaan tie- ja vesirakennuslaitoksenhYVäksYmää. 
Suunnitelrn muutoksen saa tehdä vain tie- ja vesira--
kennuehallituksen luvalla tai rnääräyksstä. 
Tarkas-tavaksi viranomaiseksi tai rakennustarkasta jaksi 
katsotaan siltoja koskevissa tekiillisissä kyvymyk.sisSä 
yleensä tie- j vesirakennuslaitos tai sen. puolesta teh-
tävään määrätty osasto erillinen toimisto, piirikont-
tori tai nimetty henkilö. Sovellettaessa tätä työse]i-
tystä huoneenrakerinustöihin on kuitenkin vcimassa, mitä 
rakennustarkastukseSta kullakin paikkakunnalla on sää- 
detty. 
Työnvalvj 	tarkoitetaan henkilöä joka tie- ja yo- 
sirakennuslaitoksen puolesta on määrätty tybpä1llikökSi 
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(1:3) kysymyksen c'llessa laitoksen omassa johdossa suritetta-
vasta tyistä tai urakkatyn valvojaksi (valvontapäälli-
kiksi). 
Vastuunalainen työnjohtaja vastaa rakentajan puolesta 
-työr teknillisestä suorituksesta. Hänellä tulee clla joh-
dettaviin töihin nähden riittävä pätevyys. Betonitöissä 
tarvittavien työnjohtajien pätevyydestä ja tehtävisä on 
annettu tarkempia määräyksiä kohdassa 4i. 
1:4Yl ei se t 100 tu.vaa. t imuk se t 
Korkeatasoisen lopputuloksen aikaansaamiseksi on raken-
nustyössä käytettävä hyviksi havaittuja tymenetelmiä ja 
rakennusoi:eita sekä ammattitaitoista työvoimaa. 
Valmiin rakenteen tulee olla mitoiltaan ja toiminnallaan 
suunnitelman mukainen. Poikkeamat teoreettisista mitois-
ts eivät soa olla niin suuria, että siitä on haittaa sil-
lan käytölle. Ne eivät mybskäön saa vaikuttaa haitalli-
sesti 1)1konäkjn. 
Lopputulosta, jossa sillan päämitat vaaka- ja pystyta-
sossa eivät eroa enempää kuin ± 2 cm teoreettisista, voi-
daan yleensä pitää tyydyttävänä edellyttäen kuitenkin, 
että rakenteissa ei ole haitallisia mutkia tai käyris-
tymistä. Sillan päällysteen tasaisuudelle asetetaan sa- 
mat vaatimukset kuin muullekin tien pinnalle, ellei 
suunnitelmassa toisin mainita. 
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(1:4) Laakereita ja lilinintasaumoja asennettaessa sekä uis-
.sa vastaavissa, erityistä tarkkuutta vaativissa tiss 
määräytiry tarkkuusvaatimus rkenten tbimiiai 	kan 
edellä mainittua huornattaystj ankarammaksi. Samöinon 
laita elementtirakenteissa joihin voidaan lukea myös 
siltojen teräspäällyerakenteet. Viimemainituissa j 
niden alusrakenteissa sallitaan.yleensä er.intään 	1,0 
cm poikkeaminen teoreettjsesta laakerilinjast 
Jäljempänä annetaan lisäksi eri tyvaiheiden yhteydes- 
sä yksityiskohtaisempia rakenteiden tai :akenneosien 
mittoja koskevia tarkkuusvaatimuksia. 
Sikäli kun tässä työselityksessä tai suunnitelmassa ei 
ole esitetty vaatimuksia, on rakentajan itsensä harkit-
tava, millä tarkkuudella osatyöt on suoritettava, jotta 
lopputuloksefl.e asete -t -tavat vaatimukset saavutetaan. 
Rakennuspaikka ja mandollisesti käytetyt apualueet on 
siistittävä työn jäljiltä. Tehneet ja muut apuraken-
tet on poistettava myös maan pinnan alapuohisilta osil- 
taan, mikäli niistä on haittaa vesistön käytön, uoman 
ruoppauksen, tiedossa olevien muiden rakenteiden rakenta-
rnisen, maan viljelyn ym. seikkojen kannalta, (Vrt, myös 






Mittaustyössä on käytettävä tarkistettuja mittausväli- 
neitä. Mittausten suorittajan tulee tuntea tehtävään 
nähden riittävästi geodesian perusteita sekä olla sel-
villä käyttämiensä laitteiden tarkkuudesta. Mittauksis-
ta on laadittva selostus, josta on käytävä ilmi, nit-
kö. ovat mittauksen lähtöpisteet ja kuinka ne liittyvät 
tien mittaukseen, mittaustapa ja -välineet sekä raken-
teiden lopullinen sijainti valitussa koordinaatistossa. 
Tärkeimmistä inittauksista on hctvaintosarjat ja suorite-
tut laskelmat esitettävä työnvalvojalle. 
Ainakin elementtirakenteiden ja erityisesti suurten te-
räspäällysrakenteiden mittauksissa on otettava huomioon, 
+ 0 etta suunnitelmissa on mitat annettu lampotilassa - 0 C 
t.s. teoreettisessa asennuslänipötilassa. 
Mittaustöissä on noudatettava soveltuvin osin tienraken-
nustöiden yleisen työselityksen kohdassa 11:7 annettuja 
ohjeita. 
(2:2) M i t t a. u k s. e n 1 ä h t ö p i s t e e 
Suunnitelmassa selvitetään mittauksen lähtöpisteet ja an- 
netaan tarvittavat mitat rakenteiden sijoittaniiseksi 
maastoon. Siltatyötä varten on tarvittaessa lasketta- 
va ja rakennettava uusia lähtöpisteitä siten, että nii- 
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(2:2) tä on riittävä määrä näkyvissä rakennustybn aikana ja 
vielä sen jälkeenkin. Apupisteiden tulee pysyä vaadit-
tavan mittaustarkkuuden rajoissa paikoillaan. Yleensä 
suunnitelmassa annetaan kaksi korkeuskiintopistettä, 
joita molempia or. käytettävä. Mikäli toisen pisteen 
etäisyys siitapaikalta on suuri, voidaan määrittää luo-
tettava apupiste lähemmäksi, jotta mittausmatka ei pää-
se vaikuttamaan sulkuvirheeseen. Vaaituksia ei saa sul-
kea lähtöpisteeseen. 
Apupisteitä mitttaessa on 1äytettävä suurempaa tark-
kuutta, kuin mikä on rakenteen mittojen määräämistä 
var±en tarpeen. Nämä mittaukset on aina suljettava ja 
tasotettava geodesian sääntöjen mukaisesti. 
2:3 Mittaustavat ja -tarkkuus 
Työtapa ja-välineet on valittava siten, että riittävä 
tarkkuus saavutetaan.. Esim. sillan paikan ja päämitto-
jen mittauksissa on huomioitava mittanauhan painuma ja 
kaltevuus lämpötila- ja ominaiskorjaukset. 
Periaatteessa mittaustarkkuus määräytyy muualla tyse-
lityksessä valniiille rakenteille asetettujen vaatimus-
ten mukaan. Nittaustarkkuus on kuitenkin valittava mit- 
t:atarkkuusvaatjniuksia huomattavasti suuremmaksi, kos-
ka inittausvirheet saattavat kasaantua. Sen lisäksi vai-
keasti arvioitavat teline- ja inuottirakenteiden muodon-
miutokset, betonin kutistuminen ja hiipuminen sekä hit-
sausjännityksistä syntyvät muodonmuutokset aiheuttavat 
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(2:3) poikkeamia teoreettisista rnitoista. 
Tavanomaisissa betonisilloissa on pituusmittauksissa 
yleensä pyrittävä vähintäiaa ± 1 cm:n ja korkeusmittauk- 
fl 	 r 
Kk trkei srt aittauset osiin. sillan perustus t 
paikkojen määritys on tarkistettava toisilta alkupisteilt 
lähtien tai käyttäen muuta niittaustapaa. Ellei tällaiseen 
ole mandollisuutta, on mittaukset suoritettava useam-
paan kertaan. Havaintoja on aina tehtävä useampia. Tar-
kimmissa mittaukissa on niiden lukumäärä otettava geo-
desian sääntijen ja käytännön mukaiseksi. 
1 .2.1968 
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3: POHJA- JA MAANRAKENNUSTYÖT 
3:1 Y 1 e i s t ä 
Pohja- ja ma.arakennustyöt on suorite -ttavs tarkasti suun-
nitelmien mukaan. Mm. on varottava kaivama.sts peruskuop-
paa liian syväksi, koska. täytemaan varaan ei saa. perus-
taa, ellei sitä ole suunnitelmissa edellytetty. Täyte-
maksi ei kuitenkaan katsota jäljempän mainittuja. tasoi- 
tus- ja suodatinkerroksia. Vaikeista peruskuoppien kai-
vu-, .tukemis- jakuiva.napitotöistä on tehtävä yksityiskoh-
tainen työsuunnitelma ja esitettävä se työnvalvojalle en-
nen työhön ryhtymistä. 
3:2 Pohja tutkimusten 	t 	rk i s ts min en 
Työn aikana on tarkkailtava, pitävätkö ilmoitetut jo 
suunnittelun perustana olevat pohjatutkimustiedot paik-
kansa. Mandollisimman aikaisessa vaiheessa, on pyrittävä 
varmistamaan, että maapohjan laatu ja kantokyky perusta-
mistasolla vastaavat suunnitelmassa. ota.ksuttua. Myös 
kalliopinnan vaihtelut perustusten kohdilla on pyrittä-
vä selvittämään mandollisimman tarkoin, jotta mandolli-
sista poikkeamista. saadaan tieto riittävän ajoissa ja 
suunnitelman tarkistus tai muutos ei aiheuta keskeytys-
tä työssä. 
Havaituista eroava.isuuksista on viipymättä ilmoitettava 
työnvalvojalle, jonka asiana on harkita, onko suoritet- 
1.2.1968 
(3:2) tavo viei 1aia utk2: 
nite].nan arkistuk3een tai rutckie. 
Pa.aluiustyJ su3ri.ttajan teh.: 
pohjutkiraustiedoi sellaissila menetelmällä ja sillä 
srkkuudel1o., etä pi 	viiJn,:: h2J:ie toi Talmis- 
tas oikeon iittaiino. 
3:3 PeruskuO9o -t 
3:31 Tukeminen 
Peruskuopat on kaivetta.va. ja louhittava siten, ettei 
siitä aiheudu vahinkoa lähellä sija.itseville rakenteil-. 
lo. Tukiseinistä, joita. rasittaa liikenteestä tai pysy-
västä rakennuksesta tai muusta rakenteesta. aiheutuva 
maanpa.inekuorma, on laadittava staattiset laskelmat ja 
rakennepiirustujcset, jotka on esitettävä tydnvalvojal-
le hyväksyttäväksi. Suunnittelussa, on käytettävä voi-
massa olevien kuormitusmääräysten mukaisia hyötykuor-
mia, ellei toisin määrätä. 
Väliaikaiset tukirakenteet on purettava. niiltä osin, 
kuin niistä on haittaa. Vaadittaessa on maan sisään tai 
veden alle jätettävistä apurakenteista. laadittava pii-
rustuksot s.rkistointja. varten. 
3:32 Koivu jo rohjon viimeistely kuiratjnä 
Perustottacsa maonvaraisille rorusiaa,to±lle on kaivu- 
työt järjestettävä siten, että maapohjan löystymistä 
1.2.1968 
- 10 - 
(3:32) perustamistasossa. ja sen alapuolella ei pääse tapah-
tumaan. Lystyvässä maassa on kaiva.minen kaivukoneel-
la lopetettava n. 1O....20 cm perus -temistason ylä-
puolella konetyypistä riippuen. 
-• 	Ennen peruslaattojen valua. on peruskuopan pohja ta- 
soitettava. huolellisesti. Esiinpistävät kallion sär-
mät ja tarvittaessa myös suurehkot irtokivet on lou-
hittva vähintään 30 cm perustamistasoa alemmaksi. 
Syntyneet kuopat on täytettävä tiivistetyllä karkeal-
la soralla tai sepelillä. Peruslaatan alla on maa. ta-
soitettava va.aka.suoraksi, ellei suunnitelmassa ole 
toisin esitetty. Pohjasuhteiden poikkeamisesta. joh-
tuen ei maanvaraista. peruslaa.ttaa saa porrastaa., ei-
lei asiaa käsitellä suunnitelman muutoksens.. 
Jos perusmaassa on hiesua, hieta tai muita sateella 
liettyviä aineosia, on kuopa.n pohjalle levitottävä 
n. 15 cm:n kerros soraa. tai sepeliä, joka tiiviste-
tään hyvin. Vaihtoehtoisestivoidaan käyttää 0 cm:n 
alusbetonila.a.ttaa ja. sen alla tarvittaessa, ohutta. so-
ra.- tai hiekkakerrosta.. Jos peruskuopa.n pohja. on kui-
va. eikä ole pelkoa., että se ennen va.lua pääsee satei-
den vaikutuksesta liettymään, voidaan em. toimenpi- 
teet jättää pois. 
Perustettaessa. pohjaveden pinnan alapuolelle voidaan 
kuivana.pito järjestää usein a.vokuopa.sta pumppaamalis 
esimerkiksi, jos pohjama.a on hyvin koossa pysyvää ja 
1 . 2. 1 968 
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(3:32) heikosti vettä läpäisevää. Fumppouskuopat on pyrittä 
vä sijoittamaan peru.slaatan ulkopuolelle ja johtaaai 
vesi niihin perustusten ulkopuolella kiertävillä ojil 
151. 
Peruskuopan luiskien vakavuuden parantamiseksi ja kai-
vannon pohjasta nousevan veden virtauspa.ineen pienen--
tämiseksi on kaivanto tarvittaessa yrnpäritävä ura-
sinällä. Perusmaa.n ollessa hiotaa tai hiekka.a on poh-
javeden pinnan alapuolelle ulottuvat kaivutyöt aina 
Suoritettava uraseinien sisällä. 
Jos veden tulo peruskuoppaa.n aiheuttaa. maan lietty-
mistä tai haittaa peruslaa.tan valua, on kuopan poh-
ja.11e tehtävä suodatinkerros, jota myöten vesi johde-
te.an pumppauskuoppiin. Suodatinkerroksen kokoonpano 
on riippuvainen mm. pohjamaan rakeisuudesta ja. vir- 
taavista. vesimääristä ja. on se harkittava kussakin t-
pa.uksessa. erikseen. Jos maassa on hietaa tai sitä hie-
nompia. aineksia, ja. veden tulo on runsas, voidaan käyt-
tää ylhäältäpäin lukien seuraavaa suodatinkerrosta: 
- 15 - 20 cm soineroa tai sepeliä n. 40...65 mm# 
- 	10 cm soraa. 
- 	> 5 cm hiekkaa 
Rakeisuutta valittaessa, on otettava myös tiivistyminen 
huomioon. 
Maekerrosten ollessa hyvin tai keskinkertaisesti vettä 
läpäiseviä kitkarnoalajeja on suositeltavaa alentaa poh- 
1.2.1968 
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(3:32) javeden pinta peruskuopan ympärille sijoitetuista. put-
kikaivoista pumppaa.malla. Toimenpide edellyttää veden-
läpäisevyyden selvittämistä pohjatutkimuksilla, asi-
antuntija.n la.atimaa suu.nnitelma.a ja erikoiska.lustoa. 
Ellei suunnitelmassa toisin mainita, on perusma.an pääl-
le tulevat täytekerrokset tiivistettävä siten, että 
saavutetaan vähintään 95 % ( keskiarvo) nk. paranneus-
ta proktortiiviydestä ts. tiiviysaste on vähintään 95. 
Tämä koskee myös suunnitelman mukaista perustamista 
täytteen varaan. 
3:33 Kaivaininen veden alla 
Peruskuopan. kaivu on suoritettava veden alla., jos ve-
den virtaus saattaa. aiheuttaa hydraulicen murtuman. 
Tämä on odotettavissa, jos peruskuopasta pumpattu ve-
si tuo hienompia maa-aineksia. mukaa.n.ja alkaa löyh-
dyttää perusmaata., jolloin pumppaaminen on välittö-
mästi lopetettava. Hydraulisen murtuman vaara on kui-
tenkin pyrittävä selvittämään jo ennakolta.. Kaivutöl-
den aikana on veden pinta peruskuopassa pidettävä vä-
hintään 20 cm ympäröivän veden pintaa ylempänä. Muita. 
syitä kaivutöiden suorittamiseen veden alla. voivat 
olla. mni. suuri vesisyvyys, rurisa.s veden tulo ja vai-
keudet uraseinien tekemisessä. 
Pohjan viimeistelyssä on soveltuvin osin noud.atetta- 
va. edellisessä kohdassa. annettuja. määräyks.iä. Tar- 
1.2.1968 
53) viUtasa oite:oii 
ti ksrkort' 
'iiktli tarkoiJie uukiL1uJ lie je leskelmilia osci-
taan, että suodatinkerroksen tekemisen jälkeen var-
muus hydraulista. murtumista vastaan on riittävä, voi-
da.a.n peruakuoppa tyhjentää vedestä ja. valaa, perus-
laatta kuiva.ssa.. Yleensä joudutaan peruslaatta kui-
tenkin 'betonoimaan veden alla. 
3:34 Kallioile perustaminen 
Kailioile tulevien peruslaattojen aiusta.t on louhitto-
va. tasaisiksi ja vaaka.suoriksi sekä vinot pinnat por-
ra.stettava,. Perustusten alta on kallion piririat puhdis-
tettava huolellisesti. Ellei suunnitelmassa toisin 
mainita, vaietaan peruslaa.tat suoraan kallion päälle. 
Piirustuksjssa, esitetyt ankkurointiteräkset voidaan 
kiinnittää kallioon joko ennen peruslaatan valua. tai 
sen jälkeen. Teräkselle tehdyn reiän halkaisijan tu-
lee olla vähintään 1 ,5 kertaa teräksen halkaisija.. Te-
rästen kiinni juotta.misesta, annetaan ohjeet betoniti-
den yhteydessä kohdassa 4:49. 
3:35 Maan jäätymisen ehkäiseminen 
Jäässä olevan maan varaan ei saa perustaa pysyviä 
rakenteita. Rakennustyn aikana on rnaapohjan jääty-
minen tehokkaasti estettävä. On huomattava., että 
1.2.1968 
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(3:35) siltojen perustukset on viety juuri routarajalle tai 
vain vähän sen alapuolelle, joten talven ajaksi pe-
ruskuopa.t on täytettävä lopulliseen korkeuteensa el-
lei käytetä lämpöeristeitä tai ryhdytä muihin toimeii-
piteisiin perusma.a.n sulona pitämiseksi. 
3:36 Paaluperustuksia koskevia erikoisohjeita 
Perusmaan ollessa, huonosti kantavaa on se sopivin 
toimenpitein vahvistettava., jotta. sen varaan valettu 
peruslaatta. ei sitoutumisvaiheecsa tapahtuvan painu-
misen takia va.hingoitu. Kysymykseen tulee yleensä 
pa.ksuhko sorakerros ja sen alla mandollisesti puu- 
anna. 
Ellei vahvistustoimenpiteiden katsota. riittävän, on 
paalujen päiden varaan va.lettava. betoni- ta.i teräs-
betonilaatta, joka kestää peruslaa.tan valusta aiheu-
tuva.t rasitukset. Sama.n asian ajaa. paaluihin tuettu 
muottirakenne. 
3:37 Ura.seinät 
Ellei suunnitelmassa. toisin määrätä, piirustuksissa. 
esitetyt pysyvät uraseinät tehdään 3" lankuista, jotka 
lyödään vähintään 1,5 m perusläa.tan alapinta.a syvem-
mälle, ellei kovaa, pohjaa ta.voiteta ylempää. Seinä 
kiinnitetään ylimmän va.akasiteen kohdalta perustuksiin 
' 1" pulteilla. k/k 100 cm. 
Käytettäessä uraseiniä peruskuoppien tukena ja. samalla 
1.2.1968 
(3:37). peruslaa.ta.nvalumuottjna, saadaan ne yleensä jättää 
paikoilleen. La.nkut on kakais -eava. erusla.atan ylä- 
pinnan tasosta, ellei esim, vesioikeuden lupaehdois-
sa ole muita. määräyksiä. Siinä tapauksessa, että' pe-
rustus on maenva.rainen, ei puu--uraseiniä saa poitaa 
peruslaatan alapuolel - a. 
3:4 	Paalu -tus 
3:41, Pa.alut 
Paa.lujen yleiset laatuva.a,timukset on esitetty pohjan- 
rakennuksen normeissa. Teräsbetonipaalut on tehtävä 
hyväksyttyjen piirustusten mukaan ja. niiden valmistu..k-
sessa. on noudatettava betonielementtejä koskevia. mää-
räyksiä. Poikkileikka.u,ksen sivumi -ttojen tai ha.lkais±-
jan sa.11itu -b mittapoikkeamat ovat ± 5 % kuitenkin 51- 
ten, että poikkileikkauksen pinta-ala, ei saa olla 
enempää kuin 5 % teoreettista pienempi. Paa.lun päiden 
tulee olla mittaustarkkuuden ra.joissa. suoria ja koh-
t1suorasa pituusakselia vastaan. Terästen sijoituk-
sessa. on nouda.tettava. kohdassa. "beton1tytt' annettuja 
tarkkuusvaatimuksia. Terästen etäisyyden pa.a.lun päistä 
on oltava vähintään 4 cm. Pa.a.lun teräkset eivät saa. 
missään tapauksessa. koskettaa alapään teräskenkää tai 
ja.tkosten teräsosia eikä niihin kiinnitettyjä tartun- 
tateräksiä. 
Vioittuneita, paaluja ei saa käyttää. Tällaisiksi kat-
sotaan esim. teräsbetonjset lyöntipaa.lut, joissa on 
1.2.1968 
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(3:41) niin suuria lohkeamia, että raudoitus on paljastunut. 
Kuljetuksessa, siirroissa. ja. pystyyn noste1ta.essa on 
teräabetonipaalut tuettava ehdottomasti pa.aliipiirua--
tuksessa osoitetuista kohdista. Ä.kkinäisiä liikkeitä 
ja sysäyksiä on erityisesti vältettävä. (Vrt. myös 
kohtaa 4:93). Ennen maahan lyntiä on todettava, että 
paalujen betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden 
Puupaa.lujen veden päälliset osat on pysyvissä raken-
teissa kyllästettävä hyväksyttävää lahonsuo ja-ainetta 
ja lahosuojauarnenetelmää käyttäen. 
Teräspaaluja koskevat määräykset annetaan kussakin ta--
paiiksessa. erikseen. 
3:42 Paa.lukärjet ja -jatkokset 
Paalukärkien ja -jatkosten tulee olla hyväksyttävää 
mallia. Suunnitelmassa esitetään mitä tyyppiä on käy-
tettävä. Paa.lujen jatkaminen, ellei sitä ole esitetty 
suunnitelmassa., ja pa.alukärjen muuttaminen tarkita-
v.ieh pohjatutkimusten perusteella• katsotaan suunni,-
telma.n muutokseksi, On huomattava, että taivutusjäy-. 
kän jatkoksen osat samoin kuin paalukärjetkin qn kiin-
nitettävä teräsbetonipa.aluihin jo valuvaiheessa., jo-
ten mandolliset muutokset on selvitettävä jo ennen 
paalujen valmistamista. N.s. hylsyjatkos edellyttää 
taa.s sa.11itun paalukuorman pienentämistä. 
Ellei uunnitelmassa toisin mainita, on paalut teh-- 
1.2.1968 
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(3:42) tävä normien edellyttämiin ohjepituuksiin asti jet-
ka.mattomina. 4 metriä lyhyempiä jatkospaaluja. ei saa 
käyttää. 
Paalujen jatkaminen yläpääst 	rtonirilori 
'000 t 11. Ofl0 	0 '0iifl!. t . 0.00. 0 
3:43 Foalutuolaitteet ja 	ini 
Falutuskoneen. on oltnvc 	lloiyn. ott pnaLut voi- 
daan lyödä ehjinä vaadittuun syvyyteen ja kaltevuu-
teen. Vapaapudotusheijaria käytettäessä on järkäleen 
painon oltava, normien määräysten mukainen. Järkäleen 
painoa on voitava tarpeen mukaan säätää. Iskun paalun 
päähän tulee olla keskeinen. Pudotuskorkeus on pys-
tyttävä säätämään yleensä 10 cm:n ja kalliokärkiä käy-
tettäessä 5 cm:n tarkkuudella. 
Faalun pään särkymisen estämiseksi on käytettvä teho-
kasta. lyöntisuojusta. Myöhemmät teräsbetcnirsalujen 
painumia. ja. pudotuskorkeuksia. koskevat ohjeet edellyt-
tävät, että tyyny vastaa muodonmuutos- ja va.imennus-
ominaisuuksiltaa,n kolmea kerrosta. sydänpuusta. saha.ttua 
1" mäntylautaa. ja että viimeisiä iskuja. lyötäessä käy-
tetään tyynyä, joka. on saanut vähintään 300 iskua. 
Teräabetonipaaluja juntattaessa. on apupa.alun eli "po-
jant' oltava terästä ja pinta.-a.lalta.an vähintää,n 1/4 
paalun poikkipinna.sta. 
Faalun suunta. on voitava säätää tarkasti suuimitelmaa -i 
1.2.1968 
- 18 - 
(3:43) mukaiseksi. On käytettävä sellaista paaluränaa, että 
sillä maaperän laatu huomioon ottaen saadaan pa.lu 
pysymään jäljempänä annettavien tarkkuuksieli. raois-
sa oikeassa suunnassa ja asemassa. 
Diesel-, höyry- ja paineilmajunttia saa käyttää vain 
erikseen annetta.valla luvalla. Tällaisen luvan saami-
seksi on esitettävä teknilliset tiedot paalutusko-
neesta. sekä samalla sille soveltuvat paalutusohjeet. 
Tukipaa.luja lyitäessä saadaan käyttää vain sellaisia. 
laitteita., joissa on painava iskumäntä ja: lyntity 
lähestyesä kovaa, pohjaa hallittavissa ja 
säädettävissä. '?arpeen vaatiessa on lyöntiohjeiden 
tarkista.miksi suoritettava. verta.ilupa.alutuksia hei-
jarikalustolla. 
3:44 Paa.lujen lynti 
Pa.a.iutustystä on pidettävä pöytäkirjaa hyväksytyn 
mallin tai erikseen annetta.vien ohjeitten mukaan. 
Pa.a.lutuspöytäkirjaan on merkittävä pohja.nrakennus-
normeissa. mainitut tiedot. Paalujen ta.rkistusmittauk-
silla. todettu lopullinen, sijainti ja kaltevuus on esi-
tettävä paalukartassa, joka. liitetään pöytäkirjaan. 
Faalutus on aloitettava, pieniä pudotuskorkeuksia käyt-
täen, Niin kauan kuin teräsbetonipaa.lulla ei ole sa-
nottavaa. kärkivastusta on pudotuskorkeus pidettävä 
pienenä, jotta iskuaa.11osta, syntyvät vetorasitukset 
eivät rikkoisi poalua. Erityisen vaarallinen on ti- 
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(3:44) lanne, kun paalun kärki läpäistyään kovempia kerok-
sis (esim. pengertäytteen), jotka aiheuttava - huomat-
tavan va.ippahankauksen, tulee pehrnoisiin maakerroksiin. 
Paa.lutustyn aikana ei saa käyttää 1 O metriä suurem-
paa pudotuskorkeutta. teräsbetonipa.aiuja junba.ttaessa 
eikä 1,5 metriä suurempaa puupaaluja lyötäessä. Anne-
tut arvot edellyttävät, että järkäle on ripuatet -tu 
yksinkertaisen kyden varaan. Jos kysymyksessä on täy- 
sin vapaa pudotus, on pudotuskorkeudet kerrottava 
0 ,8:lla. Jrkäleen riippuessa kaksinkertaisen kyden 
varassa on kerroin 1,6. Jos teräsbetonipaa.luja juntat-
taessa käytetään 3 tonnia painavampaa ja puupaaluille 
1 tonnhiaraskaarnpaa järkälettä on edellä annettuja. 
ma.ksimipudotuskorkeuksja pienermettävä järkäleiden 
pRinojen suhteessa. 
iPaalun lähestyessä kovaa, pohjaa, on lyöntikorkeuksia 
asteittain pienennettävä siten, että painuma.n iskua. 
kohti ollessa, pienempi kuin 3 tertaa. suurin sallittu 
loppupainuma, on käytettävä alla. olevassa. taulukossa. 
annettuja arvoja. Tukipaalun lyönnin saa. lopettaa sen 
jälkeen, kun paalun kärki on saavuttanut tutkimusten 
mukaisen kova.n pohjan ja viimeisestä 10 iskun sarjas-
ta määritetty loppupainuma. iskua. kohti (= e) alittaa 
ta.ulukossa mainitut maksimiarvot. Lisäksi on peinuman 
osoitetta.va kolmella viimeisellä 10 iskun sarjalla. 
jatkuvaa. pienenemistä. Lyöntikorkeuden, joka on pa.a-
lun pituudesta. riippuvainen, tulee olla mandollisimman 
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Suurin sallittu e 
(mm) kun järkäleen 
Vastaava lyni. 




tai Ø 28cm 0,7 1,5 2,2 30 35 	45 50 
TerLisbeto- 
1nipaalu 
30x30 cm j______ _____ 1,0 1,3 35 45 	55 60 
upaalu 120 7085 J 100115 latva T 
----- ----- - --- - - 
5,0 35 40 	45 50 
Huomautuks ja: 
1) Järkäleen painon tulee olla vähintään 4,5 I1p. 
Taulukossa edellytetään, että: 
- teräsbetonipaalujen kanssa käytetääh kohdan 3:43 mu-
kaista.ikutyynyä, jonka vaimennuskerroin on otak--
suttu = 2/3 
- järkäle on ripustettu 1-kertaisen köyden varaan 
- paalussa ei ole jatkoksia 
- apupaalua ei käytetä 
- paalu ei ole kohdannut kalliota tai suurata kiveä 
- kysymys on ainakin pääasiassa kärjellään kantavasta 
tukipaalusta 
- järkäleen painon suhde paalun, apupaalun ja tyynyn 
yhteen laskettuun painoon on betonipaaluilla 	1 
ja puupaaluilla > 2. 
Vapaasti putoavalle järkäleelle on lyöntikorkeude 
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(3:44) arvot kerrottava 0,8:lla ja 2-kertaisen köyden varaan 
ripustetulle 1,6:lla,, Jatkettuja paaluja juntattaes-
sa tai käytettäessä apupaalua on paalun pituus taulu-
kossa otettava yhteenlasketun pituuden mukaan sekä 
sen lisäksi lisättävä pudotuskorkeutta.kussakin tapa-
uksessa erikseen harkittavalla määrällä ei kuitenkaan 
enempää kuin 50 %. Väliarvoja ei tarvitse interpoloida. 
Jos paalun pituus ylittää 25 m, on lyöntiohjeet mää-
ritettävä kussakin tapauksessa erikseen. Samoin on 
meneteltävä, jos e.m. taulukon käyttöä koskevia edel- 
lytyksiä ei voida täyttää. Mikäli ohjeet johtavat 
työnaikana vaikeuksiin, on niitä tarkistettava. 
Jos paalu yllättäen törmää kallioon tai suureen ki-
veen, on lyönti heti lopetettava. Jos paalu on varus-
tettu kalliokärjellä, jatketaan lyöntiä jäljeipänä 
annettavien ohjeiden mukaan. Jos paalussa on tavalli-
nenkärkivahvistus, voidaan korkeintaan puoleen edellä 
olevassa taulukossa annetuista pudotuskorkeuksista 
nousevilla iskuilla kokeilla, liukuuko paalu pitkin 
kallion tai kiven pintaa ja onko se ehyt. Ottaen huo-
mioon lisäksi pohjatutkimustiedot ym. asiaan mandol-
lisesti vaikuttavat seikat on tapaus tapaukselta rat-
kaistava, onko paalu korvattava uudella j.a onko uusi 
paalu varustettava kalliokärjellä. 
Paalun saavuttaessa suunnitelman mukaisesti kallion 
saa lyöntikorkeus olla korkeintaan 20 cfl1. Jos paalu 
on varustettu karkaistulla kalliokärjellä, jatketaan 
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(3:44) lyöntiä seuraavasti: 
- 100 iskua pudotuskorkeudella 10 cm 
	
-100 	- 	- 	20cm 
-100 	- 	- 	30cm 
Jos paalukärjen todetaan painuneen näillä 300 lyön-
nillä vähintään 20 mm kallioon, on tukisyvennys riit-
tävä, Muussa tapauksessa jatketaan 30 cm:n lyöntikor-
keudella, kunnes vaadittu tunkeuma on saavutettu. Tä-
män jälkeen lyödään tarkistukoen vuoksi vähintään kol-
me (3) kymmenen (10) lyönnin sarjaa pudotuskorkeudella 
40 cm. Tunkeuma ei saa olla suurempi kuin 2 mm 10 lyön-
nin sarjalla. Jos paalun havaitaan liukuvan pitkin kal-
lion pintaa, on lyönti aloitettava 10 cm:n pudotus-
korkeuksilla alusta. Edellä annetut ohjeet eellyttä-
vät, että käytetään 3 Mp:n painoista järkälettä, joka 
on ripustettu 1-kertaien köyden varaan ja.että paa-
lujen 1etonin lujuusluokka on vähintään K 400. 
Kitka- ja koheesiopaalujen lyömisestä annetaan ohjeet 
kussakin tapauksessa erikseen. Sama koskee myös te-
räspaaluja. 
3 :45 Jälkipaalutus 
Välittömästi paalun lyönnin jälkeen on sen korkeus 
vaaittava. Sen jälkeen kun ryhmän kaikki paalut on 
lyöty, suoritetaan uusi vaaitus. Mikäli paalut ovat 
nousseet, suoritetaan jälkipaalutus. 
1.2.1968 
3:46 Erikoispaalut 
Erikoispaäluilla tarkoi: ?± TT1. 	i.i•oiIln vlt- 
tavia teräsbetonipaaluja (suurpaalut). joita varten 
reiät tehdään joko kaivamalla tai lyöniällä, Mitto-
jensa ja raudoituksensa puolesta niiden tulee olla 
suunnitelman mukaista ja täyttää asemaa ja suuntaa 
koskevat kohdassa 3:47 esitetyt takkuusvaatimukset. 
Ellei suunnitelmassa toisin moiriita, on no. kaivin-
paalut vietävä kallioon saakka. Betonoinnissa on nou-
datettava betonitöiden yhteydessä vedenalaisesta va-
lusta annettavia määräyksiä. Jos vesi pääsee valuput-
keen, ei paalua hyväksytä. 
Jos kallio kaivinpaalunalla on rikkonaista tai paalu 
joudutaan jättämään moreenikerrokseen, on jokaiseen 
paaluun jätettävä .2 kpl sisähalkaisijaltaan 2" teräs- 
putkea, jotka jatketaan tiivistetyillä muhvijatkok-
sula. Näiden putkien kautta on paalun betonin kove;.. 
tuttua tarkistettava, että paalun alla on kiinteä poh-
ja. Perusmaa tai -kallio on lisäksi injektoitava se- 
menttilaastilla. 
Franki-paalujen tat. samantapaisella menetelmällä val-
mistettujen paikoilleen valettujen teräsbetonipaalu-
jen putket on ensisijaisesti lyötävä pohjatutkiinusten 
perusteella määritettyyn kovaan pohjaan saakka, ellei 
suunnitelmassa toisin mainita.,Vasta sen jälkeen kun 
pohjamoreeni tai sitä vastaava hiekkaa karkeampi pe- 
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(3:46) rusmaa on saavutettu, voidaan paalun kantavuutta 
arvos±ella ns. paalutuskaavojen avulla Jos Pranki-
paalua betönöitaesa vesi pääsee suojaputkeen ei 
paalua hyväksytä. 
Erikoispaalujen suhtein on noudatettava kuhunkin me-
netelinään kuuluvia työohjeita, jotka on esitettävä 
täydellisinä tyinvalvojalle ennen työhön ryhtymistä. 
3:47 Tarkkuusvaatimukset 
Ellei suunnitelmassa esitetä muita vaatimuksia, saa 
paalun pään asema paalujen katkaisutasossa poiketa 
enintään 30 cm paalukartan edellyttämästä sijainnis-
ta. Samansuuntaisten paalujen muodostamar ryhmän 
painopisteakseli saa paalujen kakaisutasossa poi-
keta sillan pituussuunnassa enintään 10 cm ja poik-
kisuunnaosa enintään 15 cm torettisesta asemastaan. 
Yksittäisen paalun kaltevuus ci eaa poiketa enempää 
kuin 2 cm 100 cm:n matkalla suunnitelman mukaisesta 
kaltevuudesta. 
Mikäli poikkeamat ovat edellä esitettyjä suuremmat, 
on paalujen staattiset laskelmat tarkistettava. Tar-
vittaessa on paaluryhmää vahvistottava muutossuunni-
telman mukaisilla lisäpaaluilla. 
3:48 Paalujon lybntijärjestys 
Yleensä on pyrittävä lyömään samansuuntaisten paalu- 
jon ryhmästä ensin sisimmät ja edetä asteittain 
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(3:48) ulommaksi, jotta aikaisemmin lyötyjen palujen i-
heuttama maan tiivistyminen haittaisi mandollisimman 
vähän seuraavien paalujen tunkeutumista. Etenkin pak-
suissa hietakerroksissa voi esiintyä vaikeuksia. Tar-
peen vaatiessa on turvauduttava suunnitelman muutok-
seen, jolla esim. hajotetaan paaluryhmä viuhkamai-
seksi, jolloin etäisyydet alapäässä kasvavat. 
Jos maatuen takana on pengerpaalutus, on se tehtävä 
ennen maatuen paalutustyöhön ryhtymistä. Maatuen paa-
lutus on yleensä aloitettava peruslaatan takareunalta 
ja edcttävä silta-aukkoon päin, mikäli tämä järjestys 
on paaluranan siirtämjsen kannalta mandollinen. 
3:49 Muita ohjeita 
Jos paalurana on siirrttävä telineelle, on tehneen 
oltava tukeva, jotta sen liikkuminen ei aiheuta paaL 
lujen siirtymistä lyönnin aikana pois paikoiltaan ei-
kä niiden taipumista ja rikkoutumista. Uivan ponttonin 
päältä saa paaluja lyödä tai kaivaa vain erikoislu- 
vahla. 
Paalujen tunkeutumisen parantamiseksi on tarpeen vaa-
tiessa käytettävä vesihuuhtelua, josta on esitettävä 
yksityiskohtainen suunnitelma ty1nvalvojalIe ennen 
työhön ryhtymistä. 
Suunnitelmassa voidaan erikseen määrätä, että teräs-
betonipaalut on varustettava tarkastusputkehla. Putki, 
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(3:49) jonka sisähalkaisija on vähintään 32 mm,. on asennet-
tava paaluun keskeisesti. Paalun jatkosten kohdilla 
saa poikkeama keskeisestä asennosta olla enintään 
1 mm. Putki on jatkettava muhvijatkoksil-la. 
Käytettäessä jatkettuja paaluja tai apupaalua on lyn-
nin aikana jatkokset tiivistettävä siten, että maata 
ei pääse tunkeutumaan tarkastusputkeen. 
Sen jälkeen kun paalu on lyöty maahan, tarkastetaan, 
että putki on auki ja suora paalun kärkeen asti. 
3:5 	Täyttö -työt. 
3:51 Peruskuoppien täyttö 
Ellei suunnitelmassa toisin mainita, on peruskuopat 
täytettävä luonnollisen maanpinnan tasoon taikka vas-
taavasti tien leikkauksen tai uoinan ruoppauksen ta-
soon saakka. 
Täyttö on suoritettava huolella ja sellaista materi-
aalia käyttäen, että betonipintoja ja niiden mandol-
lista kosteuseristystä ei vahingoiteta ja että täyt-
teen ajan mittaan tapahtuvasta tiivistymises -tä ei ole 
haittaa. Siinä tapauksessa, että peruskuopan päälle 
tulee osi -t -tainkjntie, rautätie tai katu, on täyte 
tiivistettävä kerroksittain. Vaadittu tiiviysaste on 
95. Veden alla on käytettävä täytteenä karkearakeis -ta, 
runsaskivis - ä soraa tai louhetta. 
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(3:5i) Maatuen etumuurin -tai kehän seinän takana on perus--
kuopan täytteenä käytettävä routimatonta maata vä-
hintään 2 m:n etäisyydelle rakenteen maanvastaisesta 
pinnasta roudan etenemisen kannalta epäedullisimpaan 
suuntaan mitattuna. (Vrt, tienrakennustöiden yleinen 
tybselitys kohta 16:6) 
Ellei suunnitelmassa sle mLrätty varsinaista eroosio-
suojakerrosta, on veden alla käytettävä sellaista kar-
keaa täytemateriaalia, jota mandollinen virta ei vie 
mukanaan. 
Peruskuoppia täytettäessä ja tiivistettäessä on väl-
tettävä sellaisia toispuolisia maanpaineita, joita 
suunnitelma ei edellytä tai jotka voivat aiheuttaa 
rakenteeseen ylimääräisiä rasituksia tai jopa raken-
teen liikkumisen. (Vrt. kehäsiltojen taustan täyttöä 
koskevia ohjeita.) 
3:52 Sillan taustan täyttö 
Työ tehdään tienrakennustöiden yleisen työselityksen 
kohdassa 16:6 annettujen ohjeiden ja määräysten mu-
kaan. 
Kehäsiltojen taustoja täytettäessä ei täytteen kor-
keusero seinien takana saa nousta 0,5 m suuremmaksi, 
ellei suunnitelmassa nle toisin mainittu. Tien poik- 
kisuunnassa on täytekerrokset pyrittävä tekemään 
vaakasuoriksj. 
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(3:52) Jos sillan päällysrakenne on toisesta tai molemmista 
päistään tuettu liikkuvalle laakerille, on paaluille 
perustetun maatuen tausta täytettävänormaaliin pen-
gerkorkeuteen asti ennen päällysrakenteen betonoi- 
mista tai paikoilleen asentamista. Siltasuunnitel-
massa voidaan kuitenkin antaa muita tai edellisestä 
poikkeavia taustan täyttöä koskevia määräyksiä. 
	
3:6 	Keilo j en 	ja 	luiskien verho- 
U: k s e t 
Siltasuunnitelmassa esitetään, mitä verhoustyyppiä 
keiloissa ja luiskissa käytetään. Verhoukset tehdään 
T.ienrakennustbiden yleisen työselityksen kohdan 18:1 
mukaan. Siltakeilaan määrätty nurmetus tehdään sa-
malla menetelmällä kuin biihenliittyvässä tien luis- 
kassa. 
On huomattava, että siltasuunnitelmassa määritellyn 
keilan verhoukeen leveys yläpäästään on vähintään 
1,0 m ja että raja sen ja tien luiskan verhouksen 
välillä on taaksepäin (sillasta poispäin) kalteva. 
(Vrt. piir. n:o DK/16-1O) Siinä tapauksessa, että 
luiskaan rakennetaan vesikouru, kulkee verhoustyy--
pien raja kuitenkin mainitussa kourussa. 
3:7 	Sillan 	taustan 	viemdröjntj 
3:71 Pohjaviemärit ja salaojat 
Sopivin toimenpitein on estettävä taustatäytteeseen 
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(3:71) tiepenkereestä tai mandollisesti sillan laakerita--
soita tulevan veden kerääntyminen betonirakenteiden 
taakse siten, että muodostuu toispuolinen vesipaine 
niitä vastaan. 
Useimmiten riittää, että taustan ja/tai peruskuopan 
täytteenä käytetään sopivissa kohdissa hyvin vettä 
läpäisevä materiaalia. Tarpeen vaatiessa on käytet-
tävä viemäri- tai salaojaputkia ja jätettävä reikiä 
letonirakentejsjjn. 
3:72 Pintavesien johtaminen 
Siitasuunniteimaan merkitty vesikouru rakennetaan 
siten, että se johtaa sillan päähän kerääntyvän ve-
den pitkin luiskaa alas siten, että luiskan ja kei-
lan verhous ei pääse vahingoittumaan. 
Ellei suunnitelmassa esitetä muita mittoja, tehdään 
kouru betonielementejstä d 20 cm. Vaihtoehtojses -tj 
voi sen tehdä kivestä. Jos keilassa on käytetty ki-
viverhousta, on vesikourukin tehtävä samasta materi-
aalista. Kouru tehdään luiskan viettovjjvan suuntai-
seksi. 
Ne kohdat keilassa tai luiskassa, joihin valuu vettä 
sillan syöksytorvista, on vahvistettava vähintään 
70 cm paksulla kivi- tai sepelikerroksella ja nii-
hin on rakennettava edellä selostetulia tavalla kou-
ru, joka johtaa vedet edelleen. Suojattavan alueen 
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(3:72) koko ja muoto on aarkittava kussakin tapauksessa 
erikseen. Useimmiten on edullisinta sijoittaa kouru. 
sillan alustan ja keilan verhousten rajakohtaan 
Kourut on perustettava vihintän 50 cm pak$ulle, hy-
ym sullotulle kerrokselle karkeaa soraa tai sepeliä. 




Tässä työselityksen osassa käsitellään paikalla valet-
tuja betoni-, teräsbetoni- ja esijännitettyjä betoni-
rakenteita sekä elementtirakenteita. 
Työssä on noud.atettava ensisijaisesti voimassa olevia 
valtioneuvoston päätöstä betoni- ja teräsbetoniraken-
teita koskevista määräyksistä sekä kulkulaitosten ja 
yleisten töiden ministeriön päätöstä em. päätöksen so-
veltainisesta ja näihin rinnastettavia betonielemntti-
normeja. 
Söveltuvin osin on työssä noudatettava esijännitettyjen 
hetonirakenteiden normaalimääräyksiä sekä muita RIY:n, 
RIL:n tai VTT:n julkaisemia ohjeita. 
Betonitöiden johtajana toimii jokr vastaava työnjhtaja, 
betonityötä johtamaan määrätty betonityönjohtaja tai ns. 
vaikeiden rakennustöiden johtaja. Betonitöiden johtajan 
on vastattava kaikkien betonitöiden, mm. teline-, muot- 
ti-, raudoitus-, betonointi-, muottien ja telineiden 
purkutöiden sekä mandollisten esijännitys- ja injektoin-
titöiden suunnittelusta ja suorituksesta. 
Myöhemmin inääritellyt rakenne- ja työsuunnitelmat on 
laadittava ja esitettävä työnvalvojalle hyväksyttäviksi 
hyvissä ajoin ennen työhön ryhtymistä. Hyväksytystä 
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(4:1) suunnitelmasta ei saa poiketa ilman tyinvalvojan 
lupaa. 
Kunkin erillisen betonivalun aloittamisesta on ilmoi-
tettava hyvissä ajoin tarkastuksen ja valvonnan jär-
jestämistä varten. Valua ei saa aloittaa ilman työn- 
valvojan lupaa. 
4:2 Tehneet 	ja 	muotit 
4:21 Suunnitelma 
Kantavista tehineistä sekä suuremmita muottiraken-
teista on laadittava suunnitelma, joka käsittää pii-
rustukset ja staattiset laskelmat. 
Laskelmissa on sitettävä mm. 
- rakennusainert ja niille saIhitut jännitykse -t 
- kuormitus 
- perusmaan laatu, -sallittu rasitus perustltuna sekä 
otaksuttu painuma 
- mitoitus ja maksimijännitykset 
- taipumat ja esikohotus 
Piirustuksiin on merkittävä mm. 
- rakennusaineet 
- kuormitukset 
- mandolliset valunopeutta koskevat rajoitukset 
- valujärjestys 
- perusmaan laatu ja suurimmat rasitukset 
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(4:21) - tarkka mitoitus 
esikohotukset 
- muottien puhdistus- ja valuaukot 
4:22 Kuormitukset 
Telineiden suunnittelussa on otettava kuormituksena 
huomioon rakenteiden oman painon lisäksi työnaikai---
set kuormat: kuljetuslaitteiden paino ja sysäykset, 
työmiehet ym. 
Ellei tarkempaa laskelmaa cm. lisäkuormista suoriteta, 
on hyötykuormaksi otaksuttava 0,30 Mp/m 2 . Teräs'oetonin 
tilavuuspainoksi otaksutaan 2,5 t/m3 telinbitä ja muot-
teja mitoitettaessa. 
Suuret telinerakenteet on mitoitet -tava myös kuormitus- 
määräysten mukaiselle tuulikucrmalle sekä jään ja vir-
ran paineelle. Betonoitaessa syntyvät sivusysäykset 
on suunnitelmassa otettava huomioon, vaikka niitä ei 
tarkemmin laskettaisjkaan. 
Valupaine muotteja vastaan määritetään yleisesti käy-
tettävien kaavojen mukaan. Laskelmissa otaksutun nou-
sunopeuden ja sitomisajankohdan tulee vastata työssä 
käytettävää valunopeutta ja betonimassaa. Tarvittaes-
sa on betonin sitoinisajankohta määrättävä kokeelli- 
sesti. 
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4:23 Muodonmuutokset ja esikohotus 
Jos muotteja kannattavien palkkien taipuma ylittä 5 mm, 
on järjestettävä esikohotus, joka vastaa laskettua tai-
pumaa mandollisimman tarkasti. Maaperän tai tukipaalujen 
mandollinen painuina. sekä puurakenteiden litot.sissa ta--
pahtuvat muodonmuutokset on myös arvioitava ja ote.ttava 
esikohotuksena huomioon. 
Telineiden esikohotukseen vaikuttavat lisäcsi itse ra-
kenteessa pysyvästäkuormasta syntyvät taipumat ja. mah-
dolliset muut rnuodonmuutokset, jotka on ilmoitettu .si]-
tasuunnitelmas sa. 
4:24 Muottien sitominen 
Muottilaudoitus on tuettava ja sidottava huolella. Si-
deteräkset sekä välikkeet ja tuet on suunniteltava si-
ten, että niistä ei ole haittaa rakenteen lujuuden tai 
ulkonäön kannalta. Näkyviin jäävisä btonipinnoissa on 
sideteräkset poistettava tai katkaistava vähintään 3 cm 
syvy.ydeltä. Sideteräk.sllä ei saa aiheuttaa reikiä sel-
laisiin kohtiin, joissa pintavede.t.saatta,vat niistä vir-
ratessaan liata näkyviin jääviä betonipintoja. Vedenpai-
neen alaisissa rakenteissa. on muottisiteiden. oltava, hy- 
väksyttävää tyyp.piä.(e.sim. pultti, jobon on hitsattu 
laippa 	x 100 x 100). Puisia tai pahvisia välikkeitä 
ja tukia ei saa jättää betonin :isään ilman erikseen 
annettavaa lupaa. 
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(4:24) Säästikolojen muotteina käytettävät putket tai vas-
taavat on sidottava muotteja kannattaviin palkkeihin 
tai koolaukseen. Siteiden mitoituksen määrää betoni-
massan aiheuttama noste. 
4:25 Muottilaudotus 
Näkyviin jäävissä hinnoissa asetetaän muottilaudat 
pilareissa sekä niihin verrattavissa rakenneosissa 
pystysuoraan ja maatuissa sekä päällysrakenteessa 
vaakasuoraan ellei suunnitelmassa toisin mainita. 
Kaarevissa päällysrakenteissa tulee muottilautojen 
yleensä olla sillan mukaisesti kaarevia. 
Näkyviin jäävissä pinnoissa on käytettävä puhdasta, 
kolmelta puolelta höylättyä (mitallistettua) lautaa, 
jonka sahattu pinta asetetaan betonia vasten. Laudat 
on jatkettava koolingin kohdalla. Mikäli on käytettä-
vä ponttilautaa, määrätään siitä kussakin tapauksessa. 
erikseen. Nuottilevyjen käyttö on sallittua vain erik-
seen annettavalla luvalla. Muissa pinnoissa on käy-
tettävä hyvää ja tasapaksua muottilautaa tai vastaa-
vasti hyväkuntoisia levyjä. 
Esiin pistävät kulmat on viistettävä 2 x 2 cm, ellei 
siltasuunnitelmassa ole annettu muita mittoja tai 
ohjeita. 
Puun laajeneminen kasteltaessa on otettava huomioon 
laudoitusta tehtäessä. 
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4:26 Valuaukot 
Muotteihin on jätettävä riittävästi työn aikana suljet- 
tavia aukkoja, joista betonimassa voidaan sijoittaa 
muottiin ja siellä huolellisesti tiivistää. Valuaukko-
jen määrä on riippuvainen min, rakenteen mitoista, rau-
doituksen tiheydestä, betonin tiiveydelle asetettavista 
vaatimuksista sekäkäytettävissä olevasta kalustosta ja 
on se kussakin tapauksessa harkittava erikseen. 
Mandollisuuksien mukaan on valuaukot sijoitettava ra-
kenteiden maanvastaisille sivuille. Aukkojen sulkemi-
nen on järjestettävä siten, että ainakaan näkyviin jää-
viin pintoihin ei niistä jää ulkonäköä haittaavia jäi-
kiä minkä takia sulkemiseen on pyrittävä käyttämään 
alkuperäisestä muottilaudoituksesta tilapäisesti pois-
tettavia kappaleita. 
4:27 Viirneistely ennen betonointia 
Ennen betonointia on muotit kasteltava perusteellisesti. 
Laudat on saatava kostumaan pintaa syvemmältä, joka 
yleensä edellyttää, että laudoitus pidetään rnärkänä vä-
hintään vuorokauden, Muottien pinta saa ennen valua kui-
vahtaa. 
Muottiöljyjen käyttö edellyttää erikseen annettavaa 
lupaa. 
Roskat, jää ja lumi sekä seisomaan jäänyt vesi on pois- 
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(4:27) tettava ennen betonointia. Tarpeen vaatiessa on tätä 
tarkoitusta varten jätettävä aukkoja muottirakentel-
sun. 
4:28 Valujärjestys 
Tehneet on suunniteltava siten, että siltasuunnitel-
massa määrätty valujärjestys on mandollinen. Ellei 
sitä ole siltasuunnitelmassa annettu, on se määrättä-
vä tehineitä suunnitltaessa. 
Yleisperiaatteena valujärjestystä harkittaessa on 
pidettävä, että telinerakenteen muodonmuutokset ei- 
vtt saa vahingoittaa jo sitoutumistaan aloittavaa 
betonia. Muita valujärjestykseen ja tysaumojen etäi-
syyteen vaikuttavia tekijiitä ovat mm. betonin kutis-
tuminen ja valukapasiteetti. 
4:29 Nuita ohjeita 
Jäätyneen maan varaan saa tehneet perustaa vain siinä 
tapauksessa, että routa ei ehdi sulaa, ennenkuin be-
toni on saavuttanut telineitten purkamista edellyttä.-. 
vän lujuuden. Kaikissa tapauksissa on tehokkain toi-
menpitein varmistaudut -tava siitä, että roudan sula-
minen, pintavesien virtaaminen, veden ja jään paine 
t.rns. eivät pääse löyhentämään tai syövyttämään pe-
rusmaata telineitten alta tai aiheuttamaan muuta va-
hinkoa telinerakentejile. 
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(4:29) Tehneet on rakennettava siten, että niiden iukami-
nen ei aiheuta rakenteehle haitallisia sysäyksiä. 
Holvi- ja kaarisiltojen sekä tarvittaessa paIkkiBil-
tojenkin tehneet on vrustettava säädettävillä lasku-
laitteihla, joiden avulla ne voidaan kokonaisinalas-•-
kea 2...3 cm. 
Erikoisvalmisteisen telinekaluston tulee olla 'kanta-
vuutensa, muodonmuutostensa ja säätlaitteittensa puo--
lesta luotettavaksi tunnettua rakennetta. Asennetta-
essa on huolelLisesti tarkastettava, ttä kulumisen 
tai korroosiori vaurioittamat taikka muuten vioittu-
neet osat korvataan kelvolhisilla. Valmistajan anta-
mia asennusohjeita on tarkssti noudatettava. 
Terästehineissä ei saa käyttää kitkaan perustuvia 
liitoksia muissa kuin ra1ennetta jäykistävissä poik-
ki- ja vinositeissä, ellei niitä ole tehty kohdan 
5:34 ukainsti. Siteissä käytettävien lukkokappa-
leiden tulee olla hyväksyttävää tyyppiä. Niitä asen-
nettaessa on varmistauduttava siitä, että hiitokseen 
syntyy, tehokas puristus. 
Esijännitettyjen rakenteiden tehneet on tehtäv?. si 
ten, ett. jännitettäessä syntyvät liikkeet pääsevät 
vapaasti tapahtumaan. Vaaka- ja vinositeitä voidaan 
poistaa tarpeen mukaan, sen jälkeen 1un betoni on 
kovettunut. Telineitten kantavuutta ei kuitenkaan 
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(4:29) saa vaarantaa. Taipuisia telinekannattajia käytettä-
essä on huolehdittava siitä, ettei teline tue enää 
rakennetta, kun täysi esijännitys on saavutettu. 
Laatikkopalkkien sisäpintojen muotit on yleensä pois-
tettava, mikä on otettava jo muottien ja työn suun-
nittelussa huomioon. Laudoituksen paikoilleen jättä-
minen on sallittua vain erikseen annettavalla luvalla. 
Säästökolojen muotteina tulee käyttää sellaista ma-
teriaalia, joka kestää sään vaihteluista ja betonoi-
misesta aiheutuvat rasitukset kosteus mukaan luettuna. 
Ennen betonoinnjn aloittamista on tehneet ja muotit 
tarkastet -tava ja hyväksyttävä.. Tarkastuksessa on to-
dettava, että ne ovat 3ekä pysyvien rakenteiden että 
tehine- ja muottirakenteiden piirustusten mukaisia. 
Ellei muista seikois -ta johdu ankararnpia vaafirnuksia. 
absoluuttinen poikkeaininen rakenteen teoreettisista 
mitoista saa olla enintään 1,5 cm sekä vaaka- että 
pysty -tasossa. Karitavissa rakentejssa ei saa kuiten-
kaan esiintyä alimit -taa, jos niiden paksuus d 	100 cm. 
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4:3 R a u- d o i t u s 
4:31 Materiaalin kelpoisuuden toteaminen 
Siinä tapauksessa, että varsinaiset betoniteräkset toi-
mitetaan tymaalle avaamattomissa nipuissa, joissa on 
standardien mukaiset merkinnät, ja vastaavia valmistus-
eriä koskevat aineenkoetusselostukset valmistajan suo- 
rittamista kokeista osoittavat materiaalin täyttävän 
sille asetetut vaatimukset, voidaan teräsmateriaalin 
kelpoisuudn katsoa tulleen todetuksi mainituilla ai- 
neenkoetusselostuksilla. Sama voi tulla kysymykseen 
avattuja nippuja käytettäessä, mikäli voidaan kiistat- 
tomasti todeta, mihin valmistuseriin tangot kuuluvat 
ja mikäli vastaavat aineenkoetusselostukset ovat kun-
nossa. 
Ellei. betoniterästen kelpoisuutt voida edellä selos-
tetulla tavalla todeta valmistajan aineeikoetusselos- 
tuksilla, rn työmaalle tuodusta tangoista tehtävä 
koket normien ja standardlen mukaisesti. Koesauvojen 
otcsta määää tarkemmin valvoja. Kokeet on suoritetta- 
va virallisesti hyväksytyssä aineenkoetuslaitoksessa. 
Esijännityselimiin (jänteisiin) kuuluvat terästangot 
ja -langat n aina toimitettava työmaalle siten, että 
niput ja vyyhdet on varustettu tunnuksilla, joista vai-
mistuserät ym. materiaalin kelpoisuuden varmistamiseksi 
tarvittavat tiedot käyvät selville. Valvojalle luovutet- 
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(4:31) tavien valmistajan hankkiinien aineenkoetusselostus-
ten (tehtaantodistusten) ja lähetysluetteloiden tu-
lee vastata täysin työmaalle toimitettua teräserää. 
Esijännitysteräksistä on aina tehtävä keipoisuusko-
keet normien mukaisesti virallisesti hyväksytyssä 
aineenkoetuslaitoks.essa. Valmistajan toimesta teh-
dyt kokeet katsotaan laadunvalvontakokeiksi. Koesau-
vojen otosta määrää tarkemmin työnvalvoja. Kalpoi-
suuskokeena suoritettavan vetokokeen yhteydessä on 
määritettävä myös teräksen jännitysvenymäkäyrä, jota 
käytetään pohjana esijännityssuunnjtem laaditta- 
es sa. 
Työmaalle tuodusta teräsmateriaalista on pidettävä 
kirjaa. Kirjanpidosta, joka on soveliainta. laatia 
taulukon muotoon, on käytävä selyille seuraavat 
asiat: 
- toimitetut teräserät: halkaisijat, laadut, valmis-
tuserät (sula -eusnumero -t), nippujen tai vyyhtien 
lukumäärät ja painot 
- valmistajan ja/tai virallisesti hyväksytyn tutki-
muslaitoksen aineenkoetusselostukset (n:ot ja pvm:t) 
- työmaalla otettujen koesauvojen numerot 
- huomau -tukset, ellei ainekokeita tai muita kelpoi-
suuden toteamiseksi tarvittavia tietoja koskevia 
vaatimuksia ole täytetty. 
Kaikki lähetysluettelot, aineenkoetusselostukset, koe- 
kappaleiden luettelot ym. asiakirjat sekä teräsnippu- 
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(4:31) jen tunnuslipukkeet on luovutettava työnvalvojalle, 
jonka tulee todeta, että em. tositteet pitävät yhtä 
kirj'anpidon kanssa ja että työmaalla ei ole käytetty 
terästä, jonka kelpoisuutta ei ole arrnistettu, Työ-
maalle toirnitettujen ja rakenteisiin käytettyjen te-
rästen määriä on verrattava keskenään. 
4:32 Terästen sijoittaminen muotteihin 
Teräkset.ön sijoitettava muotteihin oikeille paikoil-
leen ja kiinnitettävä niin, etteivät ne betonoinnin 
aikana luku paikaltaan. 
Raudoituksen be'toniset tuet on tehtävä korkealuokkai-
sestabe -tonista sekä muotoiltava 'ja asetettava muot- 
tim siten, että laudoitukseen tukeutuva inta on 
mandollisimman pieni. Niihin onvaluvaiheessa kiinni-
tettävä sidelangat, joilla ne sidotaan tukevasti kiin-
ni teräksiin. Muusta aineesta kuin 'betonista tehtyjä 
tukia saa käyttää vain erikseen annettavalla luvalla. 
Suoraan maan päälle valettaessa saadaan raudoltuksen 
tukena kuitenkin käyttää puhtaita kiviä. Ellei rau-
doituksen paino tai muut syyt toisin vaadi, on tukia 
käytettävä vähintään 2 kpl/m 2 . 
Teräkset on sidottava lujasti kiinni. Sidelangat on 
taivutettava siten, että ne eivät jää muottilaudoi-
tukseen kiinni. Tarpeen vaatiessa on käytettävä apu- 
te räk s iä. 
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(4:32) Betoniterästen hitsaarninen on betoninormien mukaan 
rajoitettu. Hakojen kiinnittäminen kaari- tai kaasu-
hitsauksella voi tulla kysymykseeri.erikseea annetta-
valla luvalla vain, jos sekä haka- että pääteräs ovat 
laatua Ä 22 5. Toimivaan raudoitukseen kuuluvien har-
jaterästen hitsaaminen cm. tavoilla on ehdottomasti 
kielletty, vaikkakin ne olisivat laatua A 40 HS. 
Esijännitysteräkset ja 1etoniteräsverkot on lisäksi 
suojattava tarkoin hitsauslämmöltä ja kipinbiltä. 
Yleensä on betonoitavan rakenneosan kaikki teräkset 
sidottava kiinni ennen valun aloittamista. Tämä kos-
kee myös tartuntateräksiä. Tiheästi raudoitetuissa 
päikoissa on pyrittävä jättämään riittävän suuria 
teräsvälejä, jotta betonointi voidaan moitteettomasti 
s.uorittaa. Suunnitelmassa •esitetyistä toräsväleistä 
poikkeaminen on kuitenkin sallittua vain työnvalvujan 
luvalla. Suuremmat poikkeamat on katsottava suunni-
tlman muutokseksi. 
Esijännitysterästen tukirakenteista on laadittava 
yksityiskohtaiset työpiirustukset, jotka on esitet-
tävä työnvalvojalle hyväksyttäväksi, ennen kuin esi-
jännityselimiä ruvetaan asentamaan. Asennuksen aikana 
ja joka tapauksessa ennen betonointia on varrnistetta-
va, että kaapeliputkct ovat ehjiä. Mandolliset relät 
on paikattava esim. eristysnauhalla. 
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4:33 Teräsen asennustarkkuus 
Varsinaisten betoniterästen asennuksessa sallitaan 
enintään seuraavat poikkeamat suunnitelmassa tai be-
toninormeissa esitetyistä rnitoista: 
- Suojaavan betonikerroksen paksuus (a); 
Betoninormeissa tai piirustu'ksissa annettuja vähim-
mäismittoja ei saa auttaa, Teoreettisen mitan yli-
tys saa olla enintään 0,5 cm, kun rakenteen paksuus 
d 	20 cm, 1,0 cm, kun 20 cm < d 	50 cm ja 2 cm, 
kun d> 50 cm. 
- Samassa rivissä olevien terästen vapaa väli (b); 
± 0,3b 
- Samassa pinnassa olevien teräsrivien vapaa väli 
(h); ±O,2h 
- Teräksen pituussuuntainen sijoitus rakenteessa; 
± 10 cm. Tämä toleranssi on voimassa, ellei mikään 
edellämainituista mitoista määrää teräksen pituus- 
suuntaista sijoitusta. Teräksissä saa olla kuiten-
km ylipituutta enemmänkin, kuin 10 cm, mikäli sil-
tä ei ole esim. betonoitaessa haittaa. 
Esijännityskaapeleiden asennuksessa sallitaan poik-
keamia teoreettisista mitoista seuraavasti: 
- Sijoitus muotteihin kaapelia vastaan kohtisuorassa 
tasossa suojaputkesta mielivaltaiseen suuntaan mi-
tattuna; 5 mm, elleivät ankkurikappaleet tai ra-
kenteen mitat edellytä tarkempaa asennusta. Tukien 
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(4:33) 	tai mitoitettujen pisteiden välillä ei saa esiintyä 
ylimääräisiä mutkia, 
- Pituussuuntainen sijoitus ± 5 cm, ellei ankkurikap--
•paleiden sijoitus ole ratkaiseva. 
- Ankkurikappaleiden tulee olla mittaustarkkuuden ra- 
joissa kohtisuorassa kaapelin pituusakselia vastaan, 
ellei esiännitysmenetelmän käyttöluvassa nimenomaan 
sallita poikkeamaa. 
4:34 Muita ohjeita 
Terästen varas -toin -ti ja käsittely työmaalla on jär-
jestettävö. siten, että normeissa edellytetty puhdis-
tammen ruosteesta, rasvasta, jäästä, sementtilaas -tis-
ta ym. liasta jää mandollisimman vähäiseksi. Yleensä - 
on terästen hankinta pyrittävä ajoittamaan mandolit-
simman tarkasti rakennus -työn edistymisen mukaiseksi 
jotta varastointiaika jäisi lyhyeksi. Esijännityseli-
met on pyrittävä säilyttämään aina katetussa tilassa 
sekä suojattava maan y.m. aineiden aiheuttamal -ta kor- 
roosiolta. 
Lämpötilan laskiessa + 5 °C alapuolelle on betoniteräs-
ten käsittelyssäväl -tettävä iskuja ja nopeita täivutuk-
sia. Taivutuskohtia on tarkkailtava, Alle -- 1O °C läm--
pötilassa saa harjateräksiö. taivuttaa vain työnvalvojan 
luvalla. Käytettävän teräserän soveltuvuus kylmänä tai- 
vutettavaksi on osoitettava kokeilla. Alle 20 °C läm-- 
pötilass 	on betoniterästen taivu -ttarninen ja muukin 
käsittely ehdottomasti kielletty. 
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4:4 B e t o n o 1 n t 1 
4 : 41 Betonointisuunnitelma 
Ennen varsinaisten betonøintitbiden aloittamista on be-
tonointiin liittyvistä yleisistä järjestelyistä työ-
maalla laadittava suunnitelma ja esitettävä se työnval- 
vojall hyväksyttäväksi. Suunnitelmasta tulee käydä 
selville mm: 
- työnjohtchenkilöstö ja organisaatio sekä mandolliset 
asiantuntijat 
- betonin raaka-aineiden tai betonimassan toimittami-
nen työmaalle 
- raaka-aineiden laatuvaatimukst 
- betonointikalusto 
- betonimassan kuljetusten ja siirtojen järjestelyt 
- varautuminen valukatkoihin 
- varautuminen talvibetonointiin 
- ennakkokokeet 
- betonin kelpoisuuden ja laadun sekä lujuuden kehi-
tyksen tarkkailu mm. koekappaleohjelma 
Suunnitelmaa on työn edistymisen mukaan tarpeen mukaan 
täydennettävä siten, että ennen kunkin kohteen valua 
työnvalvo jalle esitetään yksityi skohtainen selo stus 
töiden järjestelystä. 
Betoninormien lisäksi on betonointitöissä soveltuvin 
osin noudatettavaRIL:n julkaisemi ohjeita. ("Betoni- 
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(4:41) työohjeet", !Talvi1DetonointiohjeetU, "Betonin paik-
kaus— ja korjausohjeet", "Betoninormien selitykset"). 
4:42 Betonimassan valmistus 
Raaka—aineiden toimitukset en järjestettävä siten, 
että laatu pysyy koko työn tai ainakin yhtäjaksoisen 
valun ajan tasaisena. Kiviainekeen rakeisuutta ja 
kosteutta sekä betonimassan notkeutta on tarkkailtava 
jatkuvasti. Samoin on annostuslaitteiden tarkkuus 
selvitettävä jatkuvilla tarkistukL!illa. Värierojen 
välttämiseksi on kaikissa sillan näkyviin jäävissä 
rakenneosissa käytettävä saman valmistajan samaa 
sementtilaatua. 
Valmistettaessa massaa työmaalla on laborantin oltava 
valualkana jatkuvasti paikalla. Lisäaineita käytettä-
essä on betonjasemalla oltava niiden annostukseen ja 
sekojtukseen sekä tarvittavijn laitteisiin perehtynyt 
henkilö 
Käytettävälle lisäaineelle on saatava työnvalvojan 
hyväksyminen. Ellei lisäaineen käyttöä ole määrätty 
suunnitelmassa, on se sallittua vain erikseen annet-
tavalla luvalla. Betonin muokkautuvuutta ja tiiveyttä 
parantavia lisäaineita suositellaan kuitenkin käytet-
täväksi mm. vedenpaineen alaisissa sekä.ohuissa ja 
tiheästi raudoite -tujssa rakenneosissa. Samoin voi tar-
koitukseen sopivan lisäaineen käyttö olla edullista 
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(4:42) vedenalaisessa vaiva sekä silloin Innhetonin kul-
etus- ja siirtömatkat ovat pitkiä. 
Betonimassan valmistuks esa mandollisesti syntyvien 
katkojen varalta on työmaalla oltava kaksi itsenäi-
sesti toimivaa sekoitinta annostus- ja lisälaittei-
neen, ellei massan saantia ole muuten varmistettu. 
Työnvalvoja voi joissakin poikkustapauksissa beto-
noitav.an rakenteen ollessa sen laatuinen, että mah-
dollisesti sattuvista valukatkoista ei ole sanottavaa 
haittaa, antaa luvan valun aloittamieksi ilman edellä 
tarkoitettua varmistusta. 
Betoni on suhteitettava hyväksyttävää menetelmää käyt-
täen. Kaikki mandolliset erikoismassat, joita käyte- 
tään esim. valua aloitettaessa, lopetettaessa tai 
erittäin tiheästi raudoitetuissa osissa on suhteitet-
tava etukäteen. Valmisbetonia käytettäessä on tehtaan 
antamat tiedot massan koostumuksesta liitettävä be-
tonointipöytäkirj aan. 
Siltä varalta, että massan valmistuksessa tai kulje-
tuksessa joudutaan työn aikana tekemään muutoksia va-
lupaikalla tehtyjen muutosten tai havaintojen perus-
teella, on betoniaseman ja valupaikan välille järjes-
tettävä vie.stiyhteys. 
4:43 Massan kuljetus ja valu muotteihin 
Erottuminen on kuljetuksen ja käsittelyn aikana es- 
1.2.1968 
- 49 - 
(4:43) tettävä. Tarvittaessa on käytettävä sopivaa betonin 
lisäaintta. 
Betonityöt on järjestettävä siten, että suunnitelman 
mukaiset työsaumojen rajoittamat rakenneosat voidaan 
betonoida yhtäjaksoisesti, Betonoinnin tulee tapahtua 
suunnitelmallisesti selväpiirteistä valukaaviota nou-
dattaen. Valu on yleensä aloitettava muotin alimmasta 
kohdasta. 
Seinämäisjä rakenteita valettaessa on valukerrokset 
pyrittävä saamaan vaakasuoriksi. Muottien pohjalle 
tai työsaumaa vasten tulevassa alirnmassa kerroksessa 
on käytettävä sementtirikkaampaa vesisementtisuhde 
pienennettynä luvulla 0,15 - ja helpommin muokkautu-
vaa massaa kuin muussa valussa. Ylimmissä kerroksis-
sa n. 1 metrin matkalla on syytä käyttää taas jäy-
kempää massaa, jossa vettä on vähennetty n. 5-10 % 
sementtimäärän pysyessä ennallaan. 
Valukerroksen paksuus ei yleensä saa ylittää 30 cm. 
Foikkilejkkaukseltaan pieniä pilareita ja - ohuehkoja 
seiniä valettaessa voidaan valukerroksen paksuutta 
kuitenkin lisätä aina 50 cm:iin saakka. Tiiviitä 
muottilevyjä käy-tettäesä eivät valukerrokset kui-
tenkaan saa olla 25 cm paksumpia. 
Muottien mitoituspaine on aina otettava huomioon va- 
lun nousunopeutta määrättäessä. Lisäaineiden lähinnä 
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(4:43) hidastirnen käyt5llä ön tässä mielesä ratkaiseva mer-
kitys. Betonirnassan valun jälkeistä laskeutumista ja 
betonin kutistumista ajatellen ei valun nousunopeus 
saa yleensä ylittää 0,5 metriä tunnissa. Sellaisissa 
poikkileikkaukseltaan pienissä rakenneosissa, joissa 
edellä mainituilla seikoilla ei ole sanottavaa hai- 
allista vaikutusta voidaan erikseen annettavalla lu-
valla käyttää kuitenkin suurempaakin nousunopeutta. 
etonimasean notkeus ja raekoostupiu, on valittava 
rakenneosan mittojen, muodon ja raudoitustiheyden 
mukaan Ylens on pyrittävä käyttämään niin jäykkää 
massaa kuin on betonin muotteihin sijoittamisen ja 
moiteetoman tiivistärnisen kannalta mandollista. 
Nötkeus ja raekoostumus on valittava rakenteen keski-
märiston ominaisuuksien perusteella. Tiheästi rau-
doitetuissa ja ahtaissa kohdissa on tarpeen vaatiessa 
käytettävä notkeampaa ja hienorakeisempaa massaa. Eri-
tyisesti on huolehdittava, että esijännitysterästen 
ankkureiden taustat tulevat huolellisesti täytetyiksi 
ja tiivi.stetyiksi.Reunapalkkeihin ja muihin suolojen 
vaikutukselle alttiisiin rakenneosiin, joihin vaadi-
taan kestävä yläpinta, onk.ytettävä mandollisimman 
jäykkää massaa, missä vedeii erottiiminen on vähäistä. 
Tiivistämiseen on käytettävä rakenteen mittojen ja 
raudoituksen tiheyden mukaisesti eri kokoisia sauva- 
täryttimiä. Tiivistämisen kannalta edullisimman 
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(4:43) täryttimen valintaan vaikuttaa myös värähdysluku, 
jonka tulee olla sitä suurempi mitä pienempi on be- 
tonimassan maksimiraekoko. Tarpeen vaatiessa on asia 
ratkaistava työmaalla suoritettavilia kokeilla. 
Täryttäjän on työskenneltävä järjestelmällisesti, jot-
ta betonimassa tulee joka kohdastaan ja etenkin muot-
tia vasten olevilta osiltaan hyvin tiivistetyksi. Sau-
vatäryttimen tulee yleensä tunkeutua n. 15 cm aikai-
semmin tiivistettyyn valukerrokseen. Vesipaineen alai-
sissa rakenteissa voidaan tunkeumaa lisätä siten, että 
alempi kerros tulee kokonaisuudessaan toiseen kertaan 
tärytettyä. Ylimmässä valukerroksessa suoritetaan jäi-
kitärytys n. puoli tuntia ennen sitoutumisen alkamista. 
Kaikissa tapauksissa on jo sitoutumisensa aloittaneen 
betonin täryttäminen ehdottomasti kielletty. Tämän 
vuoksi on myös täryttimen koskettaminen raudoitukseen 
pyrittävä mandoiiisuuksien mukaan estämään. 
4:44 Betonointi kylmänä vuodenaikana 
Sään kyimenemiseen on betonointisuunniteimissa varau-
duttava riittävän aikaisessa vaiheessa. Työmaan läm-
rnitysiaitteiden ja suojausten on oltava niin tehokkaat, 
että ne epäsuotuisissakin olosuhteissa riittävät be- 
tonin raaka-aineiden, muottien ja valetun betonin 
lämmittämiseen ja lämpötilan säilyttämiseen. 
Betoniveden lämpötilaa on voitava säädellä. Sekoitti- 
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(4:44) meen johtava vesiputki on varustettavalämpömitta-
rilla. Kiviainesten varastointi, sulatus ja lämmitys 
on järjestettävä siten, että kosteuden vaihtelut 
jäävät pieniksi. 
Betonimassan lämpötilaa ei saa nostaa tarpeettoman 
korkeaksi, vaan pyrittävä siihen, että lämpötila las- 
• kee kuljetuksen ja käsittelyn aikana mandollisimman 
vähän ja säilyy muotteihin sijoittamisen jälkeen. Be- 
• tonimassan lämpöt.ilaa on jatkuvasti tarkkailtava be- 
• toniasenialla ja valupaikalla. Valetun rakenteen läm-
pötilan tarkkailemiseksj on rakenteisiin sijoitettava 
riittävä määrä lämpömittareita tai tarkkailuputkia. 
Erityistä huomiota on kiinnitettävä kallion ja tyo-
saumaan liittyvän betonin lämmittämiseen ja lämpimänä 
pitämiseen. Perusmaan sulana pitäminen on myös beto-
noinnin kannalta vä1ttämätntä. (Vrt. 3:35) 
Valetut rakenteet on pidettävä keskeytyksit -tä lämpi-
minä - lämpötila + 000 yläpuolella -, kunnes lujuuden 
kehitystä tarkkailemalla on todettu, että betcni on 
saavuttanut betonointisuunni -telmassa tavoitteeksi ase- 
tetun lujuuden. 
Jos on aihetta epäillä, että betoni on päässyt jääty-
mään, on siitä ilmoitettava ensi tilassa työnvalvo-
jalle. Vaurioiden laatu ja laajuus on viipyrnä -ttä tut-
kit -tava sekä laadittava korjaussuunnitelma, joka esi- 
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(4:44) tetään .tyc5nvalvojalle hyväksyttäväks.i. Korjaustyö 
on tehtävä niin pian kuin se suunnitelman ja olosuh-
teiden puolesta on mandollista 
Sähkölämmityksen käyttö on sallittua vain erikseen 
annettavalla luvalla. Rakenteissa, joissa on odotet-
tavissa suuria kutistumisjänni -tyksiä, on menetelmän 
käyttöä vältettävä. Sähkölämmi -tys edellyttää aina 
asiantuntijan laatimaa suunnitelmaa. 
Lämmitys- ja SUojaustoimenpjtejllä ei saa olla loppu-
tuloksen kannalta vahinol1isja tai haitallisja seu-
raumuksja. Esim. lämmityslaittejta ei sa sijoittaa 
niin lähelle rakenteita, että liikakuumeneminen vau-
rioittaa betonipintoja, eikä suojapeitteillä •ja nii-
den tuula saa aiheuttaa syvennyksiä valettuihin be-
tonipintoihin. Öljy- tai koksikoreis -ta nokeentuneet 
pinnat on puhdjctettava. 
4:45 Betonojmjnen veden alla 
Betoni on suhteitettava niin notkeaksi, että se vai-
keuksitta valuu putkien läpi. Yleensä on käytettävä 
be -1 cnin lisäainetta, joka parantaa työstettävyyttä 
ja pienentää erotturnista. Suhteituslujuus on määri-
tettävä siten, että betonimassasta tehtävien koekap- 
paleiden vertailulujuus on vähintään 1.25 kertaa suun-
nittelulujuus. Semen -ttiä on kuitenkin käytettävä vä-
hintään 350 kg/m 3 . Valua aloitettaessa, niin kauan 
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(4:45) kuin betoni on levinnyt koko pohjan peittäväksi, 
sernenttiä lisättävä 50 kg/m 3 normaaliin suhteituksee 
verrattuna. 
Valun nousunopeuden on oltava vähintään 30 cm tunnis-
sa. Sitoutumista hidastavaa lisäainetta käytettäessä 
voidaan kuitenkin käyttää pienempääkin nousunopeutta. 
Valuputkien läpimitan tulee yleensä olla vähintään 
25 cm. Niiden keskinäinen etäisyys saa olla korkein-
taan 5 m tai 2 kertaa laaban paksuus. Etäisyyden muo-
tin seinistä tulee olla puolta pienempi. Massan pudo-
tuskorkeuden ts. etäisyyden valuputken yläpäästä mas-
san pintaan tulee olli vähintään 3 m myös valun loppu-
vaiheissa. Ennen valun aloittamista on tarkastettava, 
että valuputket eivät vuoda. 
Valu aloitetaan käyttämällä valuputkesatulppaa, joka 
estää veden tunkeutumisen putkeen painiien kuitenkin 
betonimassan mukana pois. Valun aikana on putken ala- 
pää pidettävä jatkuvasti betonimassan sisässä n. 0,5 - 
1,0 rn ja joka tapauksessa niin syvällä, että vesi ei 
pääse valuputkeen. Betono±minen on pyrittävä suorit-
tamaan yhtäjaksoisesti. Yleensä ei keskeytys missään 
putkersa saa kestää kauemmin kuin 1/2 tuntia. 
Suunnitelmaan kuulumattomien työsaumojen teko veden 
alla betonoitaviin rakenteisiin on aina katsottava 
suunnitelman muutokseksi. Saumapinnat on yleensä 
hammastettava ja kaikki vetojännitykset otettava te-
räksille, 
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(4:45) Edellä esitetyllä tavalla, joka tunnetaan myös nimellä 
"Contractor" - menetelmä, betonoitavat rakenteet on 
valettava en verran korkeaininiksi, että piirustuksis-. 
sa esitetyt mitat tulevat täyteen tervettä betonia. 
Valuputkien ympärille muodostuvat kohoumat on lupa 
tasoittaa täryttämällä heti valun päätyttyä. Veden-
alaisen valun päälle tulevasta työsaumasta on pinta- 
kerros poistettava niin syvältä, että täysin moittee-
ton betoni saävutetaan. Muilta osin on peruslaatan 
ylimääräinen paksuus poistettava vain, jos siitä on 
haittaa (vrt, esim. vesioikeuden lupaehdot). Yläpuo-
lisen Inuotin saa tyhjentää vedestä, sen jälkeen kun 
betoni on saavuttanut 50 % suunnittelulujuudesta. 
Erikseen annetta -a1la luvalla saadaan vedenalainen 
betonointi suorittaa "Colcrete", "Prepackt" tai mui-
ta vastaavia erikoismenetelrnjä käyttäen hyväksyttyjen 
työselostusten mukaisesti. 
4:46 Työsaumat 
Pystysuorat työsaumat on valettava rnuottia vasten. 
Laudoituksen saa kuitenkin korvata tarkoitukseen so-
pivalla teräsverkolla. Muottia vasten on tällöinkin 
käytettävä lautaa, jotta työsauman raja muodostuu 
säännölliseksi. Verkko ei saa ulottua 3 cm lähemmäksi 
betonin pintaa. Myös vaakasuorissa työsaumoissa on 
suoran rajaviivan aikaansaamiseksi käytettävä reu-
noilla n. 5 cm levyistä lautaa. Työnvalvojan luvalla 
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(4; 4b) ti v:a tmukc 	t 	inci:;::t ky tti kolmi n- 
rimaa, vaikkei sitä olisi suunnitelmassa ainittu 
Tysauman muotin saa purkaa niin pian kuin se on mah-
dollistasitoutunutta betonia vahingoittamatta, yleen-
sä a1kasintaan 2 vrk:n kuluttua valun lopettamisesta 
edellyttäen, että betoni on normaalisti kovettuvaa. 
Ellei tysaua rajoitu esim. kutistumiskaistaan, jon-
ka .valulle on määrätty tietty aikaväli, on valua py-
rittvä jatkamaan niin pian kuin se on muotti.en pur-
kamisen ja tysauman käsittelyn kannalta mandollista. 
Saurnapinnasta, jossa betoni on kovettunut, poistetaan 
semnttiIiiia esim. piikkaamalla tai pukkelilla hak -
kaamalla. Ellei tämä ole mandollista, on jo ennen .ty-
saiman tekoa tysauma varustettava lisäteräksillä ja/ 
tai urilla, Vedenpaineen alaisten rakenteiden työsau-
maissa on käytettävä metallilevyä tai erikoista sauma-
nauhaa. Työsaumojen paikan tai rakenteen muuttaminen 
on käsiteltävä suunnitelman muutoksena. 
Vaakasuorista tysaumoista saadaan sementtiliima pois- 
ta mrös teräsharjalla harjaamalla betonth jäykis-
tyttyft eli normaalisti 8 - 10 tunnin kuluttua beto-
noinnista. irroniiut aines poistetaan esim. vesisuih-
kua ja pehmeää harjaa käyttäen siten, että kivirakeet 
puhdistuvat. 
Tyosaumoja kasiteltaessa on huolehdittava siita, ettn 
sauman reuna jää ehjäksi ja suoraksi. Ennen valun 
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(4:46) jatkamista on muotit kiristettävä siten, että heto--
nimassa ei pääse tunkeutumaan muotin ja aikaisemmin 
valetun betonin väliin. Välittömästi ennen valua on 
saumapinnat puhdistettava huolellisesti, jolloin kaik-
ki irtonaiset kappaleet on poistettava. Työsauman on 
annettava kastelun jälkeen kuivahtaa, ennen betonin 
valun aloittamista, Vaakasuoran työsauman päältä va-
lua aloitettaessa on käytettävä yleensä sementtirik--
kaampaa ja helpommin työstettävää betonimassaa kuin 
muussa valussa (vrt. 4:43), Työsaumaa vastaan tuleva 
betoni tiivistetään huolellisesti. 
Erikseen anrrettavalla luvalla saa työsaumassa käyttää 
hidastavaa lisäainetta sisältävää betonia. Tällöinkin 
on työsauma rajoitettava muoilla siten, että ei synny 
kuivumiselle alttiita ohuita betonikerroksia. Veden 
haihtuminen betonimassasta on estettävä esim. peittä-
mällä se tiiviillä muovikalvolla. Betonipinnalle ruis-
kutettavien tai siveltävien jäJiihoitoaineiden käyttö 
töhän tarkoitukseen on kielletty. Betonin sitoutumista 
on hidastettava niin paljon, että jätkettaessa valua 
saumakohdasta eri ikäis -t betonimassat voidaan täryt-
timellä sekoittaa keskenään. Mandollisesti kuivumaan 
päässeet pintakerrokset on työsaimastä poistettava 
ennen uuden massan panoa tai vanhan täryttämistä, 
Hidastetun kaistan tulee olla niin pitkän; että tä-
ryttäminen työsaumassa ei vahingoita, esim. tärytti-
men koskiessa teräksiin, jo sitoutunutta normaalia 
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(4H6) tT)CtCfli., j: 	ifl 	J 
4:47 Betonipintojen käsittely ja jälkihoito 
Valun yläpinnat on tasoitettava puulla hiertäen, ei-
lei suunnitelmassa ole toisin mainittu. Jälkeenpäin 
tehtävää erillistä hiertokerrosta ei sallita. Semen-
tin ja veden käyttö hiertotyön yhteydessä on kielletty. 
Näkyviin jäävien betonipintojen tasaisuuteen ja oikeaan 
muotoon on kiinnitettävä erityistä huomiota. Eristyk-
sen alle jääviin betonipintoihin ei saa jäädä vesipus-
seja. Peruslaattojen yläpinnat ainakin routarajan ylä-
puolelle jääviltä osiltaan on tehtävä n. 1:50 ulos- 
päin kaiteviksi ja niin tasaisiksi, rettel vesi jää 
niiden päälle seisomaan. 
Vasta •betonoidut pinnat on asianmukaisesti suojatta-
va. Erikoisesti on betonipinnan kuivuminen estettävä 
jo ensimmäisen vuorokauden aikana. Kastelua ei kui-
tenkaan saa aloittaa, ennenkuin betonin pinta on si-
toutunut. Kosteuden haihtuminen voidaan paremmin es-
tää peittämäliä pinta tiivi.iliä suojakalvoila. Erik-
seen annettavalla luvalla voidaan käyttää myös beto-
nipinnalle ennen sitoutumisen alkamista ruiskutetta-
via jälkihoitoaineita. Tällaisten aineiden vaikutus 
sekä betoniin että päälle tuleviin kerroksiin (esim. 
eristys ja päällyste) on selvitettävä. 
Normaaliolosuhteissa on betonpinnat pidettävä kos- 
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(4:47) teina vähintään 7 vrk. Laudoitettuja pintoja ei 
yleensä tarvitse kastella niin kauan kuin muotit 
pidetään paikoillaan, ellei lämmitys tai auringon-
paiste kuivaa niitä liiaksi. Muottien purkamisen 
jälkeen mandollisesti tarpeellinen kastelu voidaan 
korvata hyväksyttävällä sulkusivelyllä. 
4:48 Palkkaus- ja korjaustyöt 
Syystä tai toisesta syntyneiden vaurioiden korjaa-
miseen, pintaviat mukaan luettuna, ei saa ryhtyä ii-
maii ty 5nvalvojan lupaa. Työ on tehtävä hyväksytyn 
suunnitelman mukaisesti kuhunkin tapaukseen parhai-
ten soveltuvaa menetelmää käyttäen. Soveltuvin osin 
on noudatettava RIL:n julkaisemia "Betonin korjaus- 
ja paikkausohjeita". Näitä ohjeita on sovellettava 
myös rakenteisiinjätettyjen aukkojen ja varausten 
kiinnivaluun. 
Rakenteen lujuuden kannalta tärkeisiin paikkauksiin 
ja korjauksiin käytettävien materiaalien kelpoisuus 
ontodettava työnaikaisilla kokeilla. Tarpeen vaa-
tiessa ontelitävä myös ennakkokokeet oikean suhtei-
tuksen varmistamjseksj ja näkyviin jäävien osien 
paikkäuksessa oikean värisävyn löytämiseksi. Tar-
kemmat ohjeet kokeista antaa työnvalvoja. 
Sillan kannen vesieris -tyksen alle jäävän betoni-
pinnan paikalliset epätasaisuudet saadaan korjata 
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(4:48) tarkoitukseen soveltuvalla betonimassalla, jok o. 
suhteitettava kannen betonin lujuutta vastaavakn 
Paikkaus on suoritettava mandollisimman pian bet 
massan jäykistymisen jälkeen. Jos betoni on päässyt 
kovetturnaan, on paikattavista kohdista poistettava 
sementtiliimakerros. Muutenkin on työssä noudatetta-
va soveltuvin osin työsaumoja koskevia ohjeita (vrt. 
4:46) paikkausmassan kiinnitarttumisn vardstami- 
eksi. Samassa yhteydessä saadaan tehdä myös vesi-
eristyksen vaatimat nurkkien a kulmien pyorstyk-
set. 
Veden haihtuminen betoriilla paikatuista kohdista on 
estettävä tehokkaits kosteusulkuja käyttäen. Lujuu-
den kannalta tärkeät paikkairkseton pidettävä kstei-
na vähintään 2viikkoa sekä muut vähintään 1 viikon 
a j an. 
4:49 Tartuntaterästen kiinni juottaminen 
Terä.stä varten kallioon tai betoniin poratun tai va-
liun jätetyn reiän läpimitan tulee olla n. 1 ,5 kertaa 
teräksen halkaisija, Reikä on ennen injektointia puh-
distettava paineilmalla, huuhdeltava vedellä ja mikäli 
mandollita kuivattava paineilmalla puhaltaen. Reikä 
täytetään laastilla paineletkun avulla, jonka pää p1-
detään täytön aikana reiän pohjalla. Letkua hitaasti 
ylös notettaessa jatketaän laastin puinppaamista. 
Tämän jälkeen painetaan teräkset paikoilleen. Esi- 
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(4:49). jännitettyjen ankkuriterästen injektoinnissa on nou-
datettava. menetelmWln kuuluvia työohjeita. 
Laastin vesisementtisuhteen on yleensä oltava 	0.50. 
Laastisa voidaan käyttää hienoa runkoainesta, mikäli 
se ei estä terästen työntmistö. reiän pohjaan saakka. 
Esijännitettyjä ankkureita käytettäessä ja muulloin- 
km erikseen vaadittaessa on injektointilaastin suh-
teituksessa ja sekoituksessa noudatettava esijänni-
.tettyjö. betonirakenteita koskevia määräyksiä. Niissä 
edellytetyt kokeet on myös suoritettava. 
4:5 	B e t on ± n 	om ± n a ± suu ks ie.n 	t a r k - 
k a ± 1 u 
4:51 Ennakkokokeet 
Jos betonimassa valmistetaan työmaalla, on tarvitta-
essa tehtävä ennakkokokeet betonin lujuuden ja muiden 
ominaisuuksien kannalta oikean suhteituksen määrittä-
miseksi. Ennakkokokeiden yhteydessä on selvitettävä 
myös sellaiset betonimassan ominaisuudet, jotka on 
tarpeen tietää kuljetusta, valua, tiivistämistä y.m.s. 
harkittaessa. 
Ennakkokokeiden tavoitelujuudeksi on valittava vä-
hintään 1.2 kertaa suunnittelulujuus. Tätä tavoite-
lujuuttä saadaan pienentää vasta sen jälkeen, kun 
työn aikaisilla kokeilla on määritetty hajonnan.vai-
kixtus vertailulujuuteen. Sen sijaan työtä aloitetta- 
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(4:51) essa saadaan 'suhtituslujuutta korjata ennakkokokeis-
sa käytettyyn uhteituslujuuteen verrattuna samassa 
suhteessa kuin ennakkokokeiden tulosten keskiarvo 
poikkeaa käytetystä suhteituslujuudeta. Ellei beto-
ninlisäaineita käytetä, ei ennakkkokeita yleensä 
tarvitse tehdä kaikista käytettävist.ä betni. lujuus-
luokista. 	. 
Ennakkokokeissa on betonimassan nDtkeuden - kolineu 
kokeen:keskiarvo - oltava puolen notkeusluokan 
piastinen 	3...5 °VB) tarkkuudella sama kuin suh- 
teituksessa tavoitteeksi. asetettu. Käytettäessö. be -
tonin lisäaineita ja tarvittaessa muulloinkin esim., 
jos massan notkeus poikkeaa enemmän kuin edellä on 
sallittu, on ennakkokokeilla pyrittävä selvittämään 
mandollisimman tarkasti, mikä on haluttua notkeutta 
a muokkautuvuutta vastaavan vesimäärän ja käytetyn 
suhteitusmenetelmön antaman., vesimäärän suhde eli 
vesikorjauskerroin. 
Puristuslujuuden ennakkokoetus saadaan suorittaa 
tarkoitukseen hyväksytyillä ja vakautetuilla lait-
teilla myös työmaalla työnvalvojan tai hänen määrää-
mänsä henkilön läsnäollessa. Koekappaleet saadaan 
puristaa aikaisintaan 7 vrk:n ikäisinä, jos äyte-
tään normaalisti kovettuvaa portlandsementti. Muus-
sa tapauksessa vaaditaan, että betoni on saavut -ta--
nut vähintään 80 % tavoiteiujuudestaennenkoekappa- 
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(4:51) leiden puristamista. Koekappaleiden pienimmän sivu- 
mitan tai halkaisijan tulee olla vähintään 15 cm•. 
Jos ilmahuooistusainetta on määrätty käytettäväksi 
betonin suolojen ja pakkasenkestävyyden parantamiseksi, 
on ennakkokokeilla osoitettava lisäaineen vaikutuk-
sesta syntyvien pienten ilmahuokosten määrä. Ellei 
Suunnitelmassa toisin mainita, tulee tämän lisäilma-
määrän (mini-ilmamäärän) olla vähintään 3 % betonin 
tilavuudesta. Kokeessa määritetään kokonaisilmamäärä 
ilman lisäainetta ja lisäaineen kanssa tehdyistä be-
toniannoksista. Molemmissa massoissa tulee veden ja 
ilman yhteisen tilavuuden (litroina) suhde sementin 
määrään (kg) sekä sekoitusajan ja sullonnan olla 
samat. Lisäilmamäärä on mitattujen kokonaisilmamää-
rien erotus. 
Pakkasenkestävyyskokeiden suorittami sesta viralli-
sessa tutkimuslaitoksessa määrätään kussakin tapa-
uksessa erikseen. 
4:52 Kelpoisuus- ja laadunvalvontakokeet 
Suunnittelulujuuden saavuttamisen totearniseksi työ- 
maalla valmistetusta betonista tehdään kelposuus-
kokeet betoninormien mukaisesti. Muiden ominaisuuk-
sien kuten vesitiiviyden toteamiseksi suoritettavis-
ta kelpoisuuskokeista määrätään kussakin tapauksessa 
erikseen. 
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(4:52) S.iltaraken±eissa ovat laadunvalvontakokeet pakolli-
sia. Samoin kuin ennakkokokeet saadaan työnaikaiset 
laadunvalvontakokeet suorittaa ± :ll 
Puristuslujuuden määrittämiseksi on laadunvalvonta-
kokeita tehtävöv1hintääntuo1et vastaavien kelpoi- 
suuskokeden määrästä. Koekappaleita on otettava 
heämmin työn aikuvaiheess ja aina sen jälkeen kur 
suhteitusta on olennäisesti muutettu. Tarkernmat oh-
jeet koekappaleiden teosta antaa työnv.lvoja. 
Ilmahuokostusajneen avulla saadun lisäilrnamäärn tark-
kailemiseksi mitataan betonimassan kokonaisilmamääri 
aina valua aloitettaessa ja muuten otettaessa koekap-
paleita kelpoisuus- ja laadunvalvontakokeita varten 
Vertailussa käytetään ennakkokokeissa ilman lisäai-
netta valmiste -tusta betonimassasta mitattua kokonais-
ilmamäärää. Työnaikaiset kokeeton pyrittävä tekemään 
mandollisimman tarkasti samalla tavalla kuin ennakko- 
kokeet. 
Betonin vesitiiviyden toteamiseksi tehtävistä laadun-
valvontakokeista määrätään kussakin tapauksessa erik-
seen. 
4:53 Koekappaleohjeirna ja koetulosten analysointi 
Betonointisuunnitelmaan kuuluva koekappaleohjelma 
laaditaan kelpoisuus- ja laadunvalvontakokeista erik-
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(4:53) Koekuutioiden lukumäärän laskemista varten merkitään 
taulukkoon valukohteet betonimäärineen rakenneosit-
tain järjesteltyinä. Kelpoisuuskokeiden koekappalei-
den lukumäärä ja tunnukset määrätään etukäteen koko 
työn osalta. Laadunvalvontakokejesa edetään valu- 
kohde kerrallaan, Kelpoisuus- ja laadunvalvontako-
koissa ei saa esiintyä samoja tunnuksia. 
Koekappaleiden lukumäärää betoninormien mukaan mää-
riteltäessö. on otettava huomioon, että yhdessä beto-
nointijaksossa tulee kutakin betonin laatu- ja lujuus- 
luokkaa kohti olla vähintään 6 koekappaletta. Kusta-
kin erikoismassasta ja erillisestä valusta on otet-
tava ainakin yksi koekappale kutakin tarkkailtavaksi 
määrättyä betonin oniinaisuutta kohti. 
Betoninormien mukaisesti on kelpoisuuskokeita va'ten 
tehdyt koekappaleet puristettava 28 vrk:n ikäisinä. 
Laadunvalvontakokejssa on yleensä edullista, että 
koetuloket saadaan aikaisemmin käytettäviksi. Ellei 
koekappaleiden lujuuden kehitystä jouduteta erikois-
menetelmin, on puristusiän oltava vähintään 7 vrk. 
Erikoismenetelmien käyttö edellyttää, että koetus 
suoritetaan asiantuntemuksella ja huolella ja että 
puristustulosten suhde 28 vrk:n kuutiolujuuksiin 
luotettavasti selvitetään esim, laajan vertailu- 
aineiston perusteella, Samalla on määritettävä, mitä 
suuruusluokkaa ovat todennäköiset poikkearnat. 
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(4:53) Koetuloksista on laskettava vertailulujuudet betoni--
normien mukaisesti. Kelpoisuuskokeists. vertai1u1u 
juutta laskettaessa ovat yhtenilset betonoiijaksct 
koe -tulosten ryhmittelyn kannalta ratkaisevia. Jos 
samassa laatu- ja lujuusluokassa on yhtä betonointi-
jaksaa kohti käytettävissä enemmän kuin 24 koetulot 
on ryhmittely suoritettava lisäksi rakenneositto: 
Epäselvissä tapauksissa määrää ryhmittelyn tybnv; 
voja. Vertailulujuutta laskettaessa on huomattava, 
että 6 koe-tulosta on pienin määrä, josta vertailulu-
juus voidaan jonkinlaisella tilastollisella todennä-
köisyydellä laskea. 
Laadunvaivontakokejssa on koekappaleiden lujuuksia 
arvosteltava liukuvissa ryhmissä. Vain suurin piir-
tein sarnanikäisinä puristettujen koekappaleicleri tu-
loksia voidaan ottaa samaan vertailuryhmään. Siihen 
on yleensä valittava 6-12 viimeistä tarkkailtavaa 
lujuus- ja laatuluokkaa edustavaa koetulosta. Uusien 
koetulosten saapuessa jätetään vastaava määrä pois 
vanhemmasta päästä. Ryhmistä lasketaan hajonta ja ver-
tailulujuus samaan tapaan kuin kelpoisuuskokeista. 
Vaihtoehtojsestj voidaan määrittää testiarvo 
Km _Kt 
T 
jossa Km = ryhmän koetulosten keskiarvo, Kt = tavoi--
telujuus ja T = suurimman ja pienimmän koe-tuloksen 
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(4:53) erotus ryhmän sisällä..Tulokset on sopivaa esittää 
graafisesti havainollisessa muodossa. (Vrt. Betoni-
normien selitykset 1965 kuva S 34:8.) Työnvalvojan 
luvalla tai määräyksestä voidaan laadunvalvontako-
keiden tulokset analysoida toisinkin. 
Vastaavia yhteenvetoja voidaan tarvittaessa tehdä 
myös betonin muiden ominaisuuksien tarkkailemiseksi 
tehdyisti. kokeista. 
Korjattaessa suhteitusta laadunvalvontakokeiden pe-
rusteella on koetulosten tarkkuus otettava aina huo-
mioon. Puristusjän osalta on todennäköinen virhe 
yleensä sitä suurempi, mitä nuorempina koekappaleet 
puristetaan. 
4:54 Valmisbetonin ominaisuuksien tarkkailu 
Työpaikalla on vastaanottajan toimesta tehtävä vai-
misbetonista suunnittelulujuuden saavuttamisen to-
teamiseksi samat kelpoisuuskokeet kuin edellä on 
työmaalla valmistetun betonin osalta selvitetty. 
Koekappaleiden lukumäärän tulee olla myös työmaalla 
valmistettua betonia koskevien määräysten mukainen, 
ellei esim, suurten työmaiden - betonia > 500 m 3 - 
osalta asiasta toisin sovita. 
Laadunvalvonnasta tulee betoninorrnion mukaisesti 
betonin valmistajan huolehtia. Vastaanottajan be-
tonin ominaisuuksien tarkkaiierniseksj tehtävistä 
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(4: 54) laadunvalvontakokeista märät±n kussakin tapauk-
ses'sa erikseen. 
Laadunvalvonnan osalta on vastaanot:n 	kuiteflji 
velvollinen jatkuvasti tarkkailemaan mm. TDetonimr. 
san notkeutta ja mandollista ilmahuokosmäärää. Li 
ilmamw5.rän selville saamiseksi lisäainetta sisältäv 
betonista on valmistajan luotettavasti selvitettäv 
kuinka paljon vastaavan lujuusluokan betonissa ilman 
lisäainetta on ilmaa. Käytännössä voidaan menetellä 
esiin, seuraavasti: Lisäilmamäärä selvitetään tehtaal-
la (vrt. 4:51). Samasta lisäainetta sisältävästö. rnas.-
sasta mitataan kokonaisjlmamäärä valupaikalla. Oletta-
en, että lisäaineella aikaansaadut pienet ilrnahuokoset 
eivät häviä kuljetuksen ja käsittelyn aikana, tark-
kaillaan tämän jälkeen vain kokönaisilmamäärää valu- 
paikalla. Vaatimukseksi otetaan em. tavalla vertailu- 
massasta työmaalla rnääritetty kokonaisilmainäärä. 
4:55 Lujuuden kehityksen tarkkailu 
Betonin lujuuden kehitystä on tarvittaessa tarkkail-
tava tekemällä lämpötilahavaintoja betonirakenteista. 
Mittauspis -teet määrää tarkemmin tyinvalvoja. Tehty-
jen lämpötilahavaintojen sekä kelpoisuus- ja laadun-
valvontakokejden tulosten perusteella voidaan lujuu-
den kehitystä arvostella esim, julkaisussa "Betoni-
normien selitykset" 1965 kohdassa 324:(4) esitetyllö. 
tavalla. 
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(4:55) Erikseen m rättäessä ti milloin vatimus on esi-
tetty normeissa, on muottien ja telineiden purkamis--
ajankohdan tai esijännityshetken määräämisecsj tehtävä 
riittävät määrä vähintään 6 kpl valupaikalla säilytet-
täviä koekappaleita. Kerralla puristettavia koekappa-. 
leita tulee olla vähintään kolme (3). Nämä msrkitään 
laadunvalvontaa koskevaan koekappaleohj elmaan, Kokeet 
voidaan tehdä laadunvalvontakokeiden tapaan tyimaaI1a, 
ellei vahvistetuissa normeissa toisin määrätä, 
4:6 	Es i j ä n n 1 t y s 	j a 1 n j e k t o 1 n t 1 
4:61 Suunnitelma 
Jännittämisestj ja injek±oinnjsta on laadittava yk-
sityiskohtainen työsuunnitelma. Se on alistettava työn- 
valvojan hyväksyt -tvksj, ellei sen tarkastamisesta 
ja hyväksymisestä ole toisin määrätty. Samassa yhtey-
dessä on selvitettävä työnjohtohenkilöstö sekä rnah-
dolliset asiantuntijat. Työsuunnitelman pohjana tu-
lee olla sillan suunnittelijan laatima esijännitys-
ohjelma (jännittämissuunnjtelm) Jännitettyjen raken- 
teiden betonityönjohtajan, joka on vastuussa edellä 
tarkoitetun työsuunnjte1mn laatimisesta, on varmis--
tauduttava siitä, että sillan suunnittelija on veny-
miö. ja voimia laskiessaan käyttänyt oikeaa kitka- ja 
kimmokerrojuta sekä ankkurointiljukurnaa 
1.2.1968 
- 70 - 
4:62 Jännitystä edeltävät valmistelut 
Jnnityksen saa aloittaa vain tybnvalvojan luvalla. 
Edellytyksenä on, että seuraavat toimenpiteet ja tar-
kistukset on suoritettu: 
- on tod.ettu että etoni on ean.vut±onut vaditun 
lujuuden 
- kaikki rakennoo;: .;t on t:; kostutu o rhdoilioet 
viat korjattu 
- ankkurikappaleiden asennus on tarkistettu 
telineistä on poistettu osat, jotka estävät raken-
teen pituudenmuutoksia 
- liikkuvien laakereiden asennuslevyt ja vastaavat on 
poistettu 
- jännityslaitteet ja 'mandollisesti käytettävät eril-
liset mittarit on luotettva1la tavalla tarkistettu 
- työsuunnitelnia on hyväksytty 
Jännityslaitteet on t.arkistettava aina ennen uuteen 
rakennuskohteeseen siirtymistä, ja muutenk.n riittävän 
usein. Tämä voidaan tehdä esim, siten, että ominaisuuk-
siltaan tarkasti tunnettua esijännityskaapelia (jan-
nettä) vedetään olosuhteissa, joissa ulkoisten teki- 
jiiden vaikutus venymään voidaan riittävän tarkasti 
määrittää, Mittaukset on. suoritettava vähintään 6 ker- 
taa. Keskimääräinen poikkeama täydellä jännitysvoi-
malla otetaan jännitettäessä huomioon. Laitteita, 
joilla tulosten ääriarvot poikkeavat enemmän kuin 
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(4:62) ± 5 % keskiarvosta ei saa käyttää. Mittareiden lu-
kematarkkuuden tulee olla suhteessa laitteilta vaa-
dittavaan tarkkuuteen. 
4:63 Jnnittäminen 
Työ on tehtävä hyväksytyn suunnitelman mukaan. Jän-
nityksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella on 
suunnitelmaa tarpeen mukaan korjattava tai täydennet-
tävä. Muutosten hyväksymistä koskevat samat määräyk-
set kuin itse suunnitelmaa. 
Jännityksessä on pyrittävä työtarkkuuden rajoissa 
laskettuihin venymiin. Esijännitysvoima on myös aina 
määritettävä joko voiman tai paineen mittauksella. 
Voiman ylittäessä 5 % teoreettisen arvon on jännitys. 
lopetettava välittömästi, vaikka laskettua venymää 
ei olisi saavutettu. Syy poikkeamaan on selvitettävä. 
Jos taas venymän saavutettua lasketun arvon voima jää 
yli 5 % teoreettista arvoa pienemmäksi, on syy siihen 
selvitettävä ja sen jälkeen suoritettava mandollises-
ti tarvittava lisäjännitys, 
Jännitystyöstä on pidettävä pöytäkirjaa hyväksyttä-




- jännitys- ja (injektointi)päivamäärät 
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(4:63) - rakenteen ja ulkoilrnan lämpötilat esijännitettä-
essä (ja injektoitaessa) 
- esijännitysmenetelmä 
- jänteiden ( kaapeleiden) tyyppitunnus 
- teräslaatu ja mitattu kiminokerroin 
- esijännityslaitteiden tyyppimerkinnät ja numerot 
sekä perusarvot (mmi, puristirnen rnännän tehokas 
pinta-ala) jatestauksissa todettu mittaustarkkuus 
- jänteiden numerot ja jännitysjärjestys 
- laskettu venymä, voima, manometripaine 
- mitattu venymä, voima, manornetripaine, ankkurointi- 
liukuma ym. 
- mittausarvojsta määritetty ne -ttovenymä 
- mandolliset injektointia koskevat merkinnät 
- huomautuksia sarakkeessa voidaan esittää mm. sel-
vitykset, miksi venymä ja voima eivät täsmää las-. 
kettujen arvojen kanssa esim. jänneterästen mitat-
tujen pinta-alojen poikkeaminen nirnellisarvoista, 
tai viittaus erillisiin selvityksiin 
- pöytäkirja on vastaavan työnjohtajan ja työnvlvo-
jan varmennettava nimikirjoituksillaan 
- kaavakkeessa tulee lisäksi olla sarake hyväksymistä 
varten 
Jännityksen alkuvaiheessa tapahtuva löysien terästen 
oikeneminen on venymää määrättäessä otettava huomioon 
kullekin menetelmälle soveltuvalla tavalla. Jos jän-
nettö. joudutaan siirtämään suojaputken sisällä ankku- 
1.2.1968 
- 73 - 
(4:63) rointilaitteiden säätövaran tai muiden syiden takia, 
on tällainen siirto määritettävä tarkasti. Tarvitta-
essa on jännitys poistettava jänteen molemmista päis-
tä ja aloitettava jnnittäminen alusta. 
Injektointia ja sitä edeltävää kanavien vesihuuhtelua 
ei saa aloittaa eikä uudelleen jännittämistä estä-
viin toimenpiteisiin ryhtyä, ennenkuin esijännitys on 
hyväksytty. 
4:64 .Injektointimasa 
Injektointimassasta on selvitettävä aineosien, semen-
tin, veden, lisäaineen sekä mandollisen runkoaineen 
laadut ja sekoitussuhde. 
Massaa valmistettaessa on kuivat raaka-aineet punnit-
tava ja nesteet mitattava tilavuusmitoilla ± 2 % tark-
kuudella. Sekoittjrnen teho on kokeiden ja koekappalei-
den avulla todettava riittäväksi. Sekoittimeen pan- 
naan ensin vesi, sitten sementti ja mandollinen runko- 
aine. Pulverimaiset lisäaineet lisätään sekoitusajan 
puolivälissä. Tehollisen sekoitusajan on oltava vä- 
hintään 4 minuuttia. 
Elleivät sekoi -ttimen ja valmistettavan massan ominai-
suudet ole aikaisemmin tehtyjen kokeiden perusteella 
tunnettuja,tai erikseen vaadittaessa on tehtävä en-
nakkokokeet. Massasta tehtyjen kokeiden ja koekappa-
leiden tule täyttää normien asettamat vaatimukset. 
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(4:64) Massan tilavuus ei saa 24 tunnin aikana pienentyä 
yli 2 % eikö. paisua yli 10 %. Injektointimassaa voi-
daan pitää pakkasenkestävänä, jos siitä tehdy 
kappaleen tilavuus pienenee suoraviivaisesti. 
tilan laskiessa n. - 5 °C:een. Sen alapuolella on ti-
lavuuden pienenemisen. oltava edelleen suoraviivaista 
mutta voiakkaampaa kuin mainitun rajan yläpuolel1a 
Työn aikana on injektointimassasta otettava 3 koe- 
kappaletta lujuuskoetta varten jokaista valmistetta-
vaa 1000 massalitraa kohti. Ellei edellisessä koh-'-
dassa tarkoitettuja ennakkokokeita ole tehty, on myös 
inassan mutit 'kuin lujuusominaisuudet selvitettö.vä työn- 
aikaisilla kokeilla. Tällaiset kokeet on tehtävä ai-
nakin kerran kunkin erillisen esijännitystyön aikana 
työn alkuvaiheissa. Erikseen sovittaessa voidaan pak-
kasenkestävyyskoe jättää kuitenkin pois. Koekappaleil-
la tehtävät kokeet on suoritettava hyväksytyssö. ai-
neenkoetuslaitoksessa. 
4:65 Injektointi 
Injektointia ei saa aloittaa, ennenkuin rakenteen esi-
jännitys, injektointimassan ominaisuudet, työssäkäy-
tettävät laitteet ja työsuunni -telma on hyväksytty. 
Ennen injektointia on kanavat vesihuuhdeltava sekä 
mandollinen öljy poistettava niistä. 
Injektointipumpun tehon on oltava sellainen, että 
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(4:65) massan nopeus alle 10 cm läpimittaisessa kanavassa 
on 6...12 m/min alle 10 ilmakehän paineella. Kunkin 
kanavan injektointi on suoritettava loppuun yht.jak- 
soisesti. Pumppausta jatketaan, kunnes poistoputkesta 
purkautuva massa on täysivahvuista. Tukkeutuneiden 
kanavien injektoinnista on laadittava suunnitelma. 
Injektointilaitteet on varustettava ylipaineventtii-
.lillä. 
Injektointi on yleensä pyrittävä suorittamaan mandolli-
simman pian esijännityksen jälken etenkin, jos teräk- 
et ovat nuorrutettuja. Injektoinnin siirtyessäkyl-
rnään vuodenaikaan, on ryhdyttävä rakenteen lämmitys- 
ja suojaustoimenpiteisiin. Injektoinnin iirtämisestä 
myöhemmin suoritettavaksi ja esijännitysterästen ruos-
tesuojaukses -ta on sovittava kussakin tapauksessa erik-
seen. 
Injektointia suunniteltaessa on harkittava, onko pit-
kät ja ahtaat kaapelit injektoitava keskivälille si-
joitettavasta ilmanpoistoputkesta. 
Injektoinnista on pidettävä pöytäkirjaa, johon on 
merkittävä mm: 
- laastin kokoomus 
- selviys kelpoisuuden toteamisesta 
- käytetyt sekoitus- ja injektointilaitteet 
- maksimipaine injektoitaessa 
- ilman,rakenteen ja kylmänä vuodenaikana myös massan 
lämpötilat 
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(4:65) - päivnäärät 
- allekirjoitukset 
- huomautuket 
On suositeltavaa, että injektointia koskevat kaapeli-
kohtaiset merkinnat tehdaan esijannityspoytaka.rjaan 
4:66 Muita ohjeit. 
Ankkurikolot ja mandolliset jälki—injektointireitt 
on paikattava sekä mandolliset betonointiviat kojat-
tava kohdassa 44S annettuja ohjeita soveltuvilta. 
osiltaan rioidattaen. 1 
Esijännit.yst?rasten keipoisuuden toteamista ja asen-
nusta koskevat ohjeet ja määräykset on sisällytetty 
kohtaan 4 :.3. 
Kiinnitarttuneden esijärinitysterästen i.rroituksen 
saa suorittaa vain hyväksytyn suunnitelman mukaisesti. 
4:7 	Telineiden 	ja 	muottien 	pur-  - 
kaminen 
Telineitä ja muotteja ei ole syytä pyrkiä purkamaan 
heti betonin savutettua betoninormeissa edeliytetyn 
lujuuden, ellei siitä ole tybnjärjestelyj en kannalta 
huomattavaa etua. Muotit estävät nimittäin tehok-
kaasti kosteuden haihumista betonin pinnasta. 
Kantavien telineiden purkamisajankohtaa määrättäessä 
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(4:7) on betonin keskilujuuden lisäksi kiinnitettävä, huomiota 
myös rakenteen heikoimmin kovettuneisiin kohtiin. Ei-
lel purkamisen ajankohtana esiintyvän kuormituksen ja 
suunnjttelukuormjtuksen suhdetta sekä rakenteelle te-
iineiden purkamisesta aiheutuvia lisärasituksia tar-. 
kemn selvitetä, on betonin keskilujuuden telineitten 
purkamishetkeliä yleensä oltava vähintään 90 % suun- 
nittelulujuudesta. 
Enren telineitten kantavien osien purkanaista on var-
mistaudu -btava siitä, että kantavissa rakenneosissa ei 
ole sellaisia betonointivirhejtä tai muita vikoja, 
jotka voivat olla rakenten kestävyyden kannalta vaa-
rallisia tai jotka on muista syistä korjattava, ennen- 
kuin kantavat tehneet poistetaan. Esijännitettyjen 
iltojen kantavat tehneet saa purkaa vasta,, sen jäi-
keen, kun esi jännitys on hyväksytty. 
Telineiden ja muottien purkarniseen on aina saatava 
työnvaivojan lupa. Työ on tehtävä suunnitelmahhisesti. 
Telinesuunnitelmassa mainittuja tai sillan suunnitte- 
hijan antamia ohjeita on ehdottomasti rioudatettava. 
Viimeistelyn yhteydessä on muottilaudoituksen jätteet, 
sideteräkset, -langat ja naulat poistettava tarkoin 
betonipinnoista. Terästen päät on katkaistava betoni-
pinnan tasossa ja maalattva betofiin värisiksi. Täyt-
teenä käytetty vaahtomuovi on poistettava näkyviin 
jäävistä saumoista. 
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4:8 	B e t o n i p i n t o j e n 	v e r h o u k s e t 
4:81 tavallinen kiviverhous 
Tavallinen kiviverhous tehdn liitepiirustuksen mu-
kaisesti, ellei siltasuunnitelmassa ole toisin mai-
nittu. Verhoukset4n käytettavän kiven tulee olla hyvä-
laatuista tasavtristLt graniittia ja värisävyltään mie-
luummin vaaleata. Kivien pituuden tulee olla suurempi 
tai yhtäsuuri kuin niiden korkeus. Samaan kerrokseen 
tulevien kivien korkeudet eivät saa vaihdella enernp 
kuin 	0,5 cm. Pystysaumat on asetettava limittäirL. 
Jos 1ivet ovat saman mittaisia, on saumat pyrittä 
sijoittamaan alemmassa kerro] eo» oleviEn kivii:n k' - 
kikohdalle. 
Näkyviinjäävät pinn'T 	 , 
asiassa käsittelemä.ttmiä, rosoisia pintoja, joideh 
reunat ovat samassa tasossa tai noudattavat muuta suun-
nitelmassa määrättyä muotoa. Em. saumaustason alapuo-
lile ulottuvia kuoppia ei sallita. Tason yläpuolelle 
kohoavan pinnan, kopin kohoumat saavat olla enintään 
5 cm.' Poran ja kiilan jälkiä tms, ei sallita (vrt. 
RT 302.3/1963). 
Saumapintojen on oltava hienopiikattuja, ristipää-
tai pukkelihakattuja, aste 1, jolloin sallitaan enin-
tään 1 cm syvyisiä kuoppia tai karkeasahattuja (vrt. 
RT 302.3/1963). Saumapintojen on oltava suoria. 
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(4:81) Asennettaessa kiviä paikoilleen on sauuoissa käye-
tävä 3/4" x 1" saumausrimoja. Saumat on tiivistettä-• 
vä siten, ettei betonia sanottavasti tunkeudu sai--
masta. Paikoilleen jäävinä kiiloina saadaan lyttää 
esim. teräs-, betoni-, muovi- ja kivikappaleita. Ki--
vet on tuettava valupainetta vastaavasti. Tartuntoja 
on oltava vähintään 4 kpl kiveä kohti ja niiden kes-
kinäinen etäisyys saa olla enintään 100 cm. 
Ennen betonointia on kivien betonia vasten tulevat 
pinnat ja saumat puhdistettava huolellisesti, Valu-
saumojen välin tulee yleensä olla vähintään kaksi 
kivjkerrosta, Betonoinnissa on kiinnitettävä eri-
koista huomiota siihen, että betonimassa tunkeutuu 
saumarimoihin saakka. Betonin kovetuttua poistetaan 
saumarimat ja tämän jälkeen suoritetaan puhtaaksi 
saumaus betonilaastilla. Veden korkeuden vaihteluil-
le ja aallokolle alttiissa pinnoissa on laastissa 
käytettävä ilmahuokos -tusainetta saumauksen pakkasen- 
kestävyyden parantamiseksi. Työn aikana on kivet suo-
jattava ja tarvittaessa valun päätyttyä puhdistettava. 
4:82 Sileä kiviverhous 
Sileä kiviverhous poikkeaa edellisessä kohdassa se--
lostetusta tavallisesta kiviver}iouksesta seuraavissa 
kohdjssa: 
- Näkyviin jäävät kivipinnat on käsiteltävä hakkaa-- 
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(4:82) 	maila samalla -Lavalla kula aurnap1nna 1-rohdassa 
- Tartuntaterästen on o1ava halaisijal1aan p' 22 r:ia ; 
 ja niiden keskinäinen etäisyys saa olla enintL1In 
50 cm, 
4:83 Muut verhoukset 
Muista verhouksista esitetddn yksiyikohtainen suunni- 
telma ja tybohjeet siitasuunriiteiman yhteydessä. 
4:84 Muita ohjeita 
Virtapilareiden kiviverhotut jäänsärkijtit voidaan 
pilaria betonoitaessa erottaa työsaumalla muusta ra-
kenteesta ja valaa jälkeenpäin kiviverhouspiirustuk-
sen osoittamalla tavalla kerroksittain. Työsaumojen 
käsittelyssä on noudatettava kohdassa 4:46 annettuja 
ohjeita. Työsaumojen paikat määrää työnvalvoja, ellei 
niitä ole merkitty piirustuksiin. 
4:9 	E 1 e m en t t i r a k •e nt e e t 
4:91 Yleistä 
Betonielementit on tehtävä hyväksyttyjen piirustus-
ten mukaan. Elementtien valmistuksessa, kuljetukses-
sa, asennuksessa jasaunlauksessa on noudatettava mm. 
betoni- ja elementtinormeja ja työkohtaista työseli- 
tystä sekä soveltuvinosin paikalleen valettavien 
rakenteiden eri työvaiheita koskevia määräyksiä. 
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(4:91) Paikalleen valettavien rakenteiden korvaaminen ele-
menteillä on sallittua ainoastaan erikseen annetta-
valla luvalla. 
Sallitut mittatoleranssit on selvitettävä ennen ele-
menttien. valmistusta. 
4:92 Elerenttien valmistus 
Elementteihin käytetyn betonin kelpoisuus- ja laadun-
valvontakokeiden tulokset on esitettävä havainnolli-
sessa muodossa tyinvalvojalle. Erikoisesti käytettä-
essä erilaisia karkaisumenetelmiä tai lisäaineita 
betonin kovettumisen nopeutamiseksi on koekappalei-
den ja esim. aikalämpötilafunktioon perustuvien las-
kelmien avulla .osoitettava, että betoniile eri työ- 
vaiheissa asetetut lujuusvaatimukset tulevat täyte-
tyiksi. Korkeapainehöyrykarkaisua saa käyttää ele-
menttien valmistuksessa ainoastaan erikseen annetta-
valla luvalla, mikäli osoitetaan, ettei sillä ole 
haitallisia vaikutuksia mm. betonin lujuuden ja te-
rästen tartunnan ja korroosion kestävyyden kannalta. 
Näkyviin jäävät betonipinnat on yleensä karhennettava. 
Suositellaan käytettäväksi esimerkiksi rosoista kumi-
mattoa muottia vasten tai harjausta. Ajoradan yläpuo-
lella korkeammalla kuin 2,5 m olevat rakenteiden ala- 
pinnat saa jättää ja kaikki näkyviin jäävät yläpin- 
nat on jätettävä karhentamatta. Samassa sulassa 
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(4:92) tulee elementtien pintakäsittelyn olla yhtenäinen, 
ellei erityisistä syistä toisin sovita. 
Muottien on oltava hyväkuntoisia ja puhtaita, niin 
että elementtien pinnasta tulee mci±tteeton ja vaa-
dittu mittatarkkuus ja suoruus saavutetaan. Muotti- 
öljyn käyttö ei saa aiheuttaa laikullisuutta elemen -t- 
teihin, 
Terästen asennustarkkuuden osalta on noudatettava, 
mitä kohdassa 4:33 on sanottu, kuitenkin siten, että 
teräkse -t, haat ja aputeräkset mukaan luettuina, ei-
vät saa mistän kohdastn olla 2, cm 1märä 	- 
tonin pintaa, 
Nostolenkit onpyrittävä sijoittamaan sellaisiin pin-
teihin, jotka eivät jää näkyviin. Ne on katkaistava 
vähintään 2 cm betonin pinnan sisäpuolella ja jIki 
paikattava kohdassa 4:48 annettujenohjeiden mukaan. 
Valmistaja saa sijoittaa tavararnerkkinsä rakenteisiin 
erikseen sovittavaan paikkaan. Merkki on tehtävä be-
toniin upottamalla, eikä se saa olla liiaksi huomiota 
herättävä. 
4:93 Elementtien käsittely ja asentaminen 
Betonilla on kaikissa eri käsittelyvajheissa oltava 
sen saamia rasituksia vastaava lujuus normien mukai-
set varmuuskertoimet huomioonottaen. Elementtien 
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(4:93) käsittely ja varastointi on järjestettävä niin, et-
teivät ne likaannu tai muuten vahingoitu. Tällöin on 
kiinnitettävä erikoista huomiota siihen, että varas-
tointialusta on oikean muotojnen Elernenttien väliin 
sijoitettavien korokkeiden paikat on etukäteen mää-
rättävä niin, että elementit eivät saa sellaisia ra-
situksia, joille niitä ei ole mitoitettu. 
Asennussuunnitelma on tehtävä etukäteen ja jätettävä 
työnvalvojalle. Vaadittaessa on osoitettava laskel-
milla betoni- ja teräsjännitykset asennuksen eri vai-
heissa. Vastaavasti on tutkittava elementtien stabili-
teetti. Mikäli mandollista on asennustoleransseja mää-
rättäessä otettava elementtien todelliset mittapoik-
keamat huomioon. Ne on tasoitettava siten, että ra-
kenteen lujuus ja ulkonäkö eivät niistä kärsi. Eri- 
tyistä huomiota on kiinnitettävä näkyviin jäävien 
linjojen ja pintojen suoruuteen. 
Asennustyö on suoritettava yhtäjaksoisesti loppuun 
saakka, jotta sää ei pääse aiheuttamaan vaurioita tai 
likaantumista ennenkuin saumat ym. arat osat ehditään 
suo j ata. 
4:94 Elementtien saumaus 
Ellei toisin sovita on, kuormituksia siirtävistä 
saumamassoista tehtävä ennakkokokeet, joiden perus-
teella tutkitaan kovettuneen laastin puristuslujuus. 
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(4: 94) Muiden ominaisuuksien kuten pakkasenkestävyyden tut-
kimisesta märätän aina erikseen. Työn aikana ote-
tan laastin puristuslujuuden määrääniiseksi 1 koe- 
kappale kutakin alkavaa 1000 litraa kohti. Koekappa-
leiden muoto ja kokeiden suoritus saavat yleensä olla 
injektointimassaa koskevien ohjeiden janääräysten 
mukaisia, Koetus on suoritettava virallisessa tut-
kimuslaitoksessa. 
Käytettäessä sauinaukseen sementtilaastia tai betoni-
massaa on niiden, valmistuksessa ja saumaustyössä nou-
datettava soveltuvin osin betonii ja injekto•intimas-
san yamistuksesta annettuja ohjeita. Suhteitus teh-
dään normaaliin tapaan ja esitetään ennen työn aloit-
tamista hyväksyttäväksi Saumapinnat on puhdistett-
ira huolellisesti esim. ilmapuhallusta ja harjusta 
käyttäen. Ssunoja ei saa kastella. Veden haihtuminen 
saumamassasta saumauksen jälkeen on estettävä. Kyl-
mällä säällä on laastin lämpötilan oltava vähintään 
+ 5 °0 ja enintään + 40 °0. Jos ilman lämpötila on alle 
- 100 tai milloin tämä on odotettavissa saumaustyön 
aikana tai lähimpiiiä vuorokausina, on rakenteet läm-
mitettävä niin, ettei saumauslaasti pääse jäätymään, 
ennenkuin se on saavuttanut nk. jäätymislujuuden. 
Sähkölämmitystö. saa käyttää voin erikseen annetta-
valla luvalla. 
Muiden saumamassojen kuten bitumi- ja muovipohjais- 
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(4:94) ten aineiden valmistuksesta ja kytösti annetaan oh-
jeet erikseen. 
4:95 Muita ohjeita 
Vaurioituneita elementteji ei saa kiinnitt 	raken- 
teisiin ilman työnvalvojan lupaa, vaikka viat oli-
sivat vhäisikin. Lohjenneet kohdat saa korjata vain 
hyvtksyttyt menetelmi kLiyttäen.. Nikyviin pintoihin 
ei kuitenkaan saa jäädulkontk5t haittaavia paikkaus-
jälkiä. 




Siltasuurmitelmassa esitetään yleensä teräsrakenteiden 
valmistusta 	tellen vain kokoonpanopiirustukset. Kaik- 
kien osien tarkat mitat ja ainevaatimukset esitetään mal-
nituissa pflrustuksissa ja/tai osaluetteloissa. Valmis-
tajan asiana on laatia mandollisesti tarvitsemansa osa- 
piirustukset. 
Valmistajan on laadittava yksityiskohtainen asennussuuxi-
nitelma ja esitettävä se hyväksyttäväksi ennen asennus-
työhön tai sen valmisteluihin ryhtymistä. 
5:12 Toleranssit 
Sellaiset mittatoleranssit, joita siltasuunnitelniassa tai 
yleisessä tyselttyksessä ei anneta, on valmistajan it-
sensä määritettävä. sien mittatarkkuus on valittava ra-
kenteen lujuuden, toiminnan ja kokonaisrnittojen asetta-
inien vaatimusten mukaisesti. 
5:13 Norniit 
Työssä on suunnitelman ja yleisen työselityksen ohella 
noudatettava suomalaisia normeja ja standardeja. Näiden 
puuttuessa käytetään soveltuvia ulkomaisia määräyksiä, 




5:21 Yleiset laatua. ja valmistusta koskevat vaatimukset 
Laatuvaatimukset ovat jäljempänä mainituin poikkeuksin 
sen normin mukaiset, jonka. mukainen on laatumerkintä 
piirustuksisa.. Siltasuunnitelmassa ja/tai muissa asia.- 
kirjoissa voidaan kuitenkin materiaalien laatuvaatimuk-
sista määrätä toisinkin. 
Hitsattaviin rakenteisiin tarkoitetun teräksen tulee 
olla valmistustava.ltaan M- (Siemens-Martin), E- (säh- 
kösulatus) tai Y- (happipuhallus) terästä. Viimeksi 
mainitun menetelmän hyväksyminen edellyttää lisäksi, 
että terästehda.s voidaan hyväksyä. Toisarvoisissa. raken-
neosissa voi tulla kysymykseen myös DIN 17100:n mukai-
sen W-laa.dun hyväksyminen. Tärkeimpiin hitsatta.viin ra-
kenneosiin tarkoitetun teräksen tulee olla tiivistettyä 
ja. muihin hitsa.ttaviin rakenteisiin ainakin puolitiivis-
tettyä. 
5:22 Kelpoieuuden toteaminen 
Ennen työn aloittamista on materiaalien käyttökelpoisuus 
osoitettava tehtaan todistuksilla ja kokeilla. Lähetyk-
sen tulee olla. siten eritelty, että lähetysasiakirjojen 
ja teräskappa.leisiin tehtyjen merkintöjen perusteella 
voidaan yksikäsitteisesti todeta, mitä sula.tusta inikin 
kappale on. Puutteellisesti merkityt kappaleet voidaan 
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(5:22) hylätä tai vaatia niistä jokainen erikseen kokeiltavak-
51. 
Teräksiä tilattaessa on otettava huomioon, että normien 
tai muiden työssä noudatettavien asiakirjojen edellyt-
tämä määrä kokeita voidaan suorittaa. Koevarat on tilat-
tava ylipituuksina. Erillisiä koepaloja ei hyväksytä. 
Myös valukappaleissa on koevarat otettava huomioon. 
Koekappaleet merkitään valvojan läsnäollessa ja varus-
tetaan hänen määräämällän tu.nnuksella. Valmistaja saa 
irroittaa koekappaleet ja työstää niistä normien mukai-
set koesauvat. Kokeet on suoritettava virallisessa tut- 
kimuslaitoksessa tai valvojan läsnäollessa muualla, 
edellyttäen kuitenkin, että v.ni. tapauksessa käytettä-
vistä laitteista voidaan esit 	1 
tukset, 
Yleensä suoritetaan vastaanottokokeita enintään normeis-
sa ilmoitettu määrä. Erityisistä syistä saattaa kuitenkin 
suurempikin koemäärä osoittautua tarpeelliseksi, esim. 
jos toimitusern tasalaatuisuutta on aihetta epäillä. 
Niiteillä ja pulteilla ym. erikoisosilla suoritettavien 
kokeiden lukumäärä määrätään kussakin tapauksessaerik-
seen. 
On varauduttava siihen, että levy- ja muototeräksille 
voidaan tehdä seuraavat kokeet, 
- vetokoe, levyillä sekä vaissauksen pituus- että poik- 
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1(5:22) ki suuntaan 
- ta.ivutuskoe, levyillä vain poikkisuuntaa.n 
- iskukoe, mikäli normeissa tai muissa asiakirjoissa on 
esitetty iskusitkeysvaatimus, levyillä yksinomaan 
poikkisuuntaan, ellei toisin sovita 
- spektraali- tai Quantovacanalyysi jokaisesta vetoko- 
keen koesa.uvasta, samasta levystä kuitenkin vain yk- 
si ja samasta sulatuksesta enintään kolme koetta.. 
- hitsauskoe, jos normeissa. tai muissa asiakirjoissa 
niin määrätään 
5:23 Kokeiden suoritus ja tuloksille asetettavat vaatimukset 
Kokeet suoritetaan suomalaisten standardien, DIN tai 
SIS-normien mukaisesti, ellei toisin sovita. - 
Iskukoe tehdään aina Cha•rpy-V-sauva.11a. Ellei normeis-
sa tai muissa. asiakirjoissa vaadita a.lempaa. lämpötilaa, 
on koetuslämpötila ± 0 0C. Sen lisäksi, mitä iskusit-
keydeltä kolmen kokeen keskiarvona vaaditaan, eivät yk-
sityiset koetulokset aa auttaa 2.5 kpm/cm 2 . 
Spektraali- tai Quantova.canalyysissä on todettava ai-
nakin seuraavat a.lkuaineet: C, Si, Mn, S, P, Cr, Cu, Al, 
V ja Ti. Typpi (N) määrätään märkäanalyysinä pistokokein, 
jos normeissa on ilmoitettu sille sallittu enimmäismäärä. 
Mikäli jokin kokeista ei anna. hyväksyttävää tulosta, 
suoritetaan kaksi uutta. koetta. eri kappaleista. Molem.-. 
pien uusintakokeiden tulee täyttää vaatimukset. Kappale, 
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(5:23) josta on saatu vaatimukset alittavia tuloksia hylätään, 
vaikka, muu erä hyväksyttäisilnkin uusintakokeiden pe-
rusteella. Siin. tapauksessa, ett. on perusteltua syy-
tä otaksua ensimmäisen kokeen olleen virheellisen, voi. 
tämän uusiminen samasta. kappaleesta tulla kysymykseen. 
5:3 	K o n e p a j e- j a s s e n n u s t y b t ä k 0 S - 
kevia. määräyksiä 
5:31 Uloslynti, oikaisu ja leikkaus 
Osia mitattaessa on otettava huomioon mittenauhan läm-
pitila- ja oniinaiskorjaukset. Ellei toisin mainita, an-
netaan piirustuksissa mitat teoreettisessa asennuslämp3-
tilassa ± 000. Hitsauksen aiheuttamaa kutistumista ei 
ole huomioitu piirustuksissa, ellei siitä ole erikseen 
mainittu. Kutistumisvara on määrättävä kokemusperäi-
sesti. 
Oikaisu ja leikkaus on suoritettava siten, että osiin 
ei synny ha.itallisia jännityksiä tai. lujuutta. heiken-
täviä lovia,. 
5:32 N'iittaus 
Reikiä porattaessa tai kalvettaessa on osat kiinnitet-
tävä toisiinsa liikkumattoma.sti. Niitatuisa rakenteis-
sa on kiinnityshitsien ktytt kielletty ilman vlvoja.n 
nimenomaista lupaa.. Ennen niittausta on vastakkain tu-
levat pinnat puhdistettava ja. maalattava kertaalleen 
pohjamaalilla. 
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1 5:33 Ritsaus 
Hitsaustyötä saavat suorittaa vain ammatti itoiset, 
hitsauskokeen hyväksyttävästi suorittaneet hitsajat:. 
Erityisesti a.utomaattisten hitsauskojeiden käyttäjien 
tulee olla, ammattitaitoisia. Vain va.lvojan erikseen an-
tamalla luvalla saa toisarvoisten sa.umojcn hitsauk.ses-
sa käyttää hitsa.a.jia., jotka eivät ole suorittaneet 4. 
tai sitä paremma.n luokan koehitsausta. Työntekijöiden 
luokkaselvitykset on pidettävä jatkuvasti ajan tasalla.. 
Hitsauspaikan tulee olla suoja.ttu sateelta, lumelta ja 
tuulelta. Ilman 1w?ötilan ollessa, alle O ° C ei hitsaus-
ts. saa. suorittaa ilma,n valvojan lupaa. Edellytyksenä 
luva.n saamiselle on, että hitsauspaikka ympäröidään läm-
mitettävällä katoksella, käytetään esilärnmitystä tai 
ryhdytään muihin tarpeellisiin toimenpiteisiin. Joka 
säällä on huolehdittava, siitä, että silloitettava tai 
hitsatta.va. sauma. on hitsa.uksen aikana kuiva ja puhda.s 
ja että käytettävät puikot ovat kuivia. 
Hitsauspuikot on valittava perusa.ineeseen ja työhön so-
veltuvasti. Hitsausjärjestys on la.adittava siten, että 
hitsa.uksesta aiheutuvat jännitykset jäävät xnandollisim-
man pieniksi. Ohuiden puikkojen käyttöä on vältettävä, 
jos karkenemista on odotettavissa olosuhteiden sinepak-
suuksien ja/tai materiaalin lujuuden johdosta. 
Kaikki hitsit tarkastetaan silmärnääräisesti. Pttis 
liitoksista. otetaan röntgenkuvia. Ellei suunniteinassa 
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(5:33) joittenkin saumojen osalta määrätä täydellistä kuvaus-
ta., suoritetaan pistokoekuvaus (vrt. HTE-normit kohta 
6235). Lisäksi voidaan suorittaa ultraääni-ym. tutki-
muitsia. 
Röntgenkuvat arvostellaan IIW- (International Institute 
of Welding) luokittelun mukaan. Siltarakenteissa vaadi-
taan vähintään luokka 4 eli sininen. Hitsikuvun tulee 
olla tasainen ja sileä. Haitalliset epäta.saisuudet on 
korjattava. hiomalla.. Pienahitsien tulee olla. tasakyl-
kisiä, ellei piirustuksiesa toisin mainita. 
5:34 Kitkoliitokset 
Työssä noudatetaan suomalaisia "Teräsrakenteiden kitka-
liitoksien väliaikaisia määräyksiä." Erikoistapo.uksess. 
jos suunnitelma on tehty ulkomaisten määräysten mukaan. 
voidaan sopia, että työ tehdään näiden määräysten mukaen.. 
Yleensä on kuitenkin näissäkin tapauksissa. pyrittävä so-
veltamaan suomalaisia. määräyksiä. 
Tämän työselityksen mukaan tehtävissä siltarakenteissa 
on liitospinnat hiekka.puhalletta.va . Puhdistusasteen tu-
lee olla Sa 2 ta.i sitä parempi IVA:n luokituksen mukaan. 
Erikseen annettavalla luvalla saadaan pienemmöt ja vä-
hemmän rasitetut liitokset puhdistaa. liekkiharavalla. 
Öljyn ja rasvan lisäksi on myös maali poistettava liot-
timilla ennen liekkikäsittelyä. 
Pultin reikiä ei niltarakenteissa saa tehdä puristamalla.. 
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(5:34) Momenttiavaimet, joiden tulee olla virallisesti vakau-
tettuja, on kalibroita.va käytettävillä vääntömomentin 
arvoilla. Tarkistaminen on suoritettava päivittäin työn- 
valvojan läsnäollessa. 
Paineilmalla toimivien kiristyslaitteiden a.setusarvot 
on määrättävä virallisessa tutkimuslaitoksessa. suon-
tettavilla. kokeilla, joissa käytetään rakenteeseen tu-
levia pultteja ja mitataan suoraan niiden venymä ja si-
tä kautta esijännitysvoima.. Tällainen määritys on teh-
tävä aina, työn alussa ja tämän jälkeen vähintään kerran 
vuodessa.. Päivittäin tarkisteta.an em. laitteilla. kiris-
tettyjen pulttien (vähintään 3 kpl) kireys kslibroidul-
lamomenttia.vaimella.. 
Kitka.liitosta. ei saa panna. kiinni, ennenkuin työnvalvoja 
tai hänen määräämänsä henkilö on ta.rkistanut, että kos-
ketuspinnat on käsitelty määräysten mukaisesti. Myös 
pulttien esijännitystä ta.rkistettaesss tulee valvojan 
olla läsnä. 
5:35 Kuljetus- ja a.sennus 
Kuljetusta varten on rakenneosa.t tuettava. ja suojattava 
siten, että niihin ei aiheudu ha.itallisia muodonmuutok-
sis, ja. että ne eivät lika.annu sillä tavalla., että niitä 
ei voida, täydellisesti puhdistaa.. 
Osia siirrettäessä on tarkoin harkittava, mihin kohtiin 
nosto- tai tukila.itteet kiinnitetään. Nostolenkkien 
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(5:35) kiinnittämiseen ja 1isreikien tekemiseen on saatava 
työnvalvojan lupa. Edellytyksenä on, että toimenpiteet 
eivät heikennä rakenteen lujuutta. Kiinnityshitsien jäi-
jet on aina hiottava tasaisiksi. 
Ilman erikseen annettavaa lupaa on kantavien rakentei-
den hitsaaminen eiltapaikalla kielletty. Luvan saami-
nen edellyttää mm., että olosuhteet hitsattaessa ovat 
täysin kohdan 5:33 mukaiset. 
Ellei asiasta toisin sovita, on rakenne koeasennetteva 
joko tehtaalla tai eiltapaikan läheisyydessä ennen lo-
pullista paikoilleenpanoa. Liitokset on pyrittävä so-
vittamaan tässä vaiheessa lopulliseen asentoonsa, jol-
loin niitin- tai pultinreiät voidaan pora.to  lopullisecn 
kokoonsa. Joka: tapauksessa on osia. paikoilleen asennet-
taessa huolehdittava, siitä, että ra.kenteisiin ei jat-
kosten kohdille muodoatu taitteita eikä niihin synny 
jännityksiä, joita suunnitelmassa. ei ole otettu huomioon. 
Jos osat on puhdistettu ja pohja.ma.alattu ennen asennusta., 
on maalauksen rikkoutumista työn aikana varottava. Maa-
lattujen osien upottaminen pitemmäksi ajaksi suolatto-
maan veteen ja lyhytaikainenkin kastaminen meriveteen 
ta.i teollisuuden jätevesiä sisältävään veteen on kiel-
letty. Punotuja teräsköysiä ei saa upottaa puhtaaseen-
ka.an veteen. 
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5:4 	Fuhdistus 
5:41 Yleistä 
Tätä tyselityksen kohtaa on noudatettava puhdistetta-
essa uusia teräsrakenteita, maalausta, kuumasinkitys-
tä tai muuta korrosionsuojausta. varten sekä kitkalii-
tosten kosketuspintoja käsiteltäessä. Vanhoja. rakentei-
ta puhdistetta.essa on määräyksiä nouda.tettava soveltu-
ym osin. 
5:42 Rasvan poisto 
Ensimmäisessä vaiheessa poistetaan rasvat, öljyt, ym.' 
niihin verrattavat epäpuhtaudet joko orga.a.nisilla liuot-
timilla tai k.o. aineisiin vaikuttavilla pesuaineilla. 
(Vert. my5s kohta 5:34) 
5 : 43 Hiekkapuhallus 
Kaikki maalattavat pinnat on puhdistettava. ennen maa-
lausta hiekkapuhaltamalla. Paksumpien ruostekerrosten 
irroi -ttamisessa tulee , lisäksi käyttää apuna ruostehak- 
kua ja. kaavinta.. Mikäli joidenkin yksityisten osien 
hiekkapuhaltaminen on erikoisen vaikeasti järjestettä-
vissä, voidaa.n sallia käytettäväksi my5s liekkipuhdis-
tusta ja teräsha.rjausta jäljempänä esitetyin vaatimuk-
sin. 
Puhalluksessa käytetään kuivaa, puhdasta hiekkaa, jonka. 
raekoko on ii. lmm, maksimiraekoon ollessa 1.5 mm. 
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(5:43) Puhdistusasteen vortailussa käytetään SIS 055900:n 
(IVA) mukaista asteikkoa. Puhdistustyn tarkkuus to-
detaan välittömästi ennen maalaustyön aloittamista ver-
ta'amal].a puhdistettua pintaa e.m. normissa esitettyi-
hin valokuviin. Mikäli osapuolc•t pitävät tätä vertai-
lutapaa liian tulkinnanvaraisena, voidaan puhdistaa 
yksi tai useampia n. 50 x 50 cm 2 kokoisia teräslevyjä 
vertailupinnoiksi. Vertailulevyt on säilytettävä kui-
vassa. ja lämpimässä huonetilassa, jossa ruostumista 
ei tapandu. Tarpeen vaatiessa on tehtävä uudet vertai-
lupinnot. 
Puhdistusaste Sa 2 on riittävä n.s. kuivuvia öljyjä si-
sältäville pohja.maaleille ja, kitkaliitoksille. (Veri, 
5:34). Aiempaa. puhdistusastetta kuin Sa 2 ei silta.raken-
teissa. hyväksytä. Puhdistetun pinnan tulee olla, vapaa 
va.lssihilseestä ja ruosteesta. Vain syvennysten pohjat 
saavat näyttää tuinmilta. Värisävyltään pinta saa olla 
jonkin verran kirkasta metaliipintaa tu.mniempi. 
Puhdistusaste Sa 3 vaaditaan reaktiomaa.leille (esim. 
sinkkipölymaalit), joiden korroosiota estävä vaikutus 
perustuu n.s. .katodiseen suojaan. Puhdistetun pinnan 
tulee olla kauttaaltaan metallinkirkas, 
Puhdistusaste, joka on suunnilleen e.m. Sa 2:n ja Sa 
3:n puolivälissä, vaaditaan kaikille muille reaktio-
ma.a.leille sekä alkyydi- ja kl'oorikautsu-sidea.ineisille 
pohjamaaleille. Tässä tapauksesa on aina valmistetta- 
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(5:43) va vertailulevyt. Asiantuntijana voidaan kuulla maali- 
tehtaan edustajaa 
Jo maalattuja pintoja on va.ro±tava vahingoitta.mas±a 
hiekkapuhalluksella. Samoin on estet'tävä puhallushie-
kan lentäminen vastamaalatuille pinnoille. 
Hiekkapuhalluksen veroiseksi katsotaan puhallus teräs- 
tai vastaavillo muilla kestävillä rakeilla. 
5:44 Liekkipuhdistus 
Tämän puhdistusmenetelmän käyttö on rajoitettu (Vert. 
kohta 5:43). 
Puhdistus tapahtuu happi-asetyleeiiliekillä sopivaa 
poltinta käyttäen. Suositelta.va happiylimäärä on n. 
30 %. Liekillö. puhdistettaessa. on erityisesti vatottava, 
että kuuniuus ei vahingoita puhdistettava.a rakennetta. 
Paksujen ruostekerrosten poistamisessa tulee käyttää li-
säksi ruostehakkua ja. kaavinta. Polttimen kuljetusnopeus 
ja käsittelykertojen lukumäärä on valittava puhdistet- 
tavien kappaleiden koon ja ruostumisasteen mukaan. 
Polttojätteet poistetaan teräsharjalla, kitkaliitoksis-
sa pehmeällö. teräharjalla ta.i sitä vastaavalla. Huo-
lellisesti suoritetun liekkipuhdistuksen voidaan kat-
soa vastaavan puhdistusa.stetta Sa 2. 
Liekkipuhdistuksen jälkeen ei maalausta. saa. suorittaa. 
yleensä lämpimämmälle pinnalle kuin + 70 ° C. Erikois- 
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(5:44) maaleja käytettäessä on syytä neuvotella lämpötilasta 
maalin valmistajan kanssa.. (Esim. wash primer + 30 ° C). 
5:45 Teräeharjaus 
Tätä puhdistusmenetelmää saadaan erikoisluvalla yksi-
nään käyttää vain poikkeustapauksessa, jos hiekkapuhal-
lusta tai liekkipuhdistusta ei ole mandollista suorit-
taa. Sen sijaan hiekkapuhalluksen jälkeen syntynyt ns. 
lentoruoste saadaan yleensä poistaa toräaharjallo. 
Teräsharjaus on suoritettava mandollisimman perusteci 
lisesti. Puhdistusas -te on St 3 PiA:n mukaan, Teräshar-
ja.uksen yhteydessä on mandollinen va.lssihilse poistet-
tava muilla menetelmillä. 
5:46 Kemiallinen ruosteen poisto 
N.s. ruosteen muuttajien käyttö on sallittua vain erik-
seen onnettavalla luvalla. Menetelmää voidaan käyttää 
vain sellaisissa kohteissa, joiden puhdistaminen muu- 
la menetelmillä tuottaa kohtuuttomia hankaluuksia ja 
kustannuksia Tapahtuvaa kemiallista reaktiota on voi-
tava hallita tnyös kysymykseen tulevissa työmaaoloauh-
teissa. Ennen maalausta on käsitelty pinta puhdistetta-
va huolellisesti terästä ja maalikalvoa vahingoittavis-
ts jätteistä. 
5:47 Puhdistetun pinnan säilyminen ja suojaaminen 
Puhdis -tustyö ja maalaustyö on niin ajoitettava, että 
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(5:47) puhdistetut pinnat m istaan 8 tunnin kuluessa puladis-
tamisesta. Mainittu aika koskee kuivalla. säällä ulkona 
suoritettavaa työtä. Kuivissa sisätiloissa voidaan sal-
lia pitempikin aika, ei kuitenkaan enempää kuin 24 tun-
tia. Joka tapauksessa on pohjamaolaus suoritettava ennen 
kuin näkyvää ruosteen muodostumista on havaittavissa. 
Tarpeen vaatiessa saadaan käyttää peittausmaalia (Wssh 
primer, Haftgrund). Kerrospa.ksuuden n. 5 p katsotaan an- 
tavan riittävän ruostesuojan enintään kanden viikon 
ajaksi, jonka aikana varsinainen pohjamaa.laus on suori-
tettava. 
Kitkaliitosten osalta. noudatetaan niitä koskevia määräyk-
siä. 
5:5 	Maalaus 
5:51 Naaliaineet ja kerrospaksuudet 
Työssä on käytettävä hyväksyttäviä maali- ja kittiai-
neita. Tarpeen vaatiessa on niiden laadun ja käyttökel-
poisuuden selvittämiseksi suoritettava, kokeita. Maale-
ja valittaessa on otettava huomioon: 1) maalityyppien 
soveltuvuus silta.maalaukseen (kostea ilmasto, pohjamaa-
lin säänkestävyys, y.m.), 2) kaikkien maa.likerrosten 
sovel -tuvuus käytettäväksi päällekkäin (liuotuskyky, kui-
va.minen, kiinnitarttuminen y.in.). Yleensä pidetään suo-
tavana., että käytetään saman valmistajan maaleja kai-
kissa kerroksisso.. Ehdotettujen niaa.liaineitten hyväk-
symiseen vaikuttavat aikaisemmat kokemukset sekä luo- 
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(5:51) tetta.vat tutkimustulokset ja selostukset maalien koos-
tumuksesta ja vaikutustavasta 
Käytettäessö. pellavabijy-, kloorikautsu- ja alkyydisi-
deaineisia maaleja. tulee sekä pohja- että peitema.ali-
kerroksia olla kaksi eli yhteensä neljä yhtenäistä maa-
likerrosta. Kerrosten tulee värisävyltään poiketa toi-
sistaan työn valvonnan helpottamiseksi. 
Pohjamaalikerrosen yhteispaksuuden tulee olla 	70 
ja maalikalvon kokonaispakuuden 130 i. Luvut ovat 
keskimääräisiö. arvoja, jotka yksityiset havainnot saa-
vat auttaa 10 
N'eljän yhtenäisen ma.o.likerroksen lisäksi suoritetaan 
helposti ruostuvien kohtien vahvistaminen. Tällaisiakoh-
tia ovat nurkat, kulmat, vapaat reunat ja hitsisaumat 
sekä niittien ja pulttien kannat. Nämä kohdat on sivel-
tävä kertaalleen ohentamattoinalla pohjama.alilla. ensim- 
mäisen yhtenäisen pohjamaalikerroksen jälkeen. Työ 
veltuu yleensä tehtäväksi ns. paikka.maalauksen yhtey 
sä. Kitkaliitoksissa. on vahvistaminen suoritettava. kui 
tenkin välittömästi kiristämisen jälkeen. 
Raot, jotka eivät peity maalilla., kitataan. Kitin tulee 
olla erikoisesti k.o. tarkoitukseen soveltuvaa (mm. so-
pivaa käytettäväksi valittujen ma.a.lilaatujen kanssa). 
Niitti- ja. sovitepult - iiJi -toksissa ma.alataan vastakkain 
tulevat pinnat kertaalleen pohjamaalilla. Kitkali.itoksien 
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(5:51) kosketuspinnat on suojattava huolellisesti maolaustyön 
aikana. 
Kytettäeasä muita kuin edellämainittuja maaleja sovi-
taan kerrosten lukumäärästä ja paksuuksista kussakin ts-
pauksessa erikseen. 
Viimeisen peitevärin tulee olla sävyltään KY4, KY8 tai 
KY11 Kemian Keskusliiton korroosiojaoston julkaiseman 
korroosionestomaalien yleisvärikartan 1 (ttKy_kartta  1") 
mukaan eli vaalean harmaa. Pienehköissä pinnoissa. saa.-
da.an käyttää myös a.lumiiniväriä. Värisävystä voidaan 
silta.suunriitelmassa. tai muissa asia.kirjoissa määrätä 
toisinkin. 
5:52 Maalaustyö 
Maala.ttava.n pinnan tulee olla, puhdas ja kuiva. Puhallus- 
hiekan jätteet y.m. roskat on poistettava tarkoin pö-
lynimurilla tai muulla tehokkaalla tavalla.. Pinnan läm-
pötila.n tulee olla maalityypille sopiva.. 
Ensimmäinen pohjarnaalikerros on siveltävä, ellei asi-
sata toisin sovita. Työ on suoritettava amnaa.ttitaidolla. 
Erityistä huomiota on kiinnitettävä nurkkiin, vapaisiin 
reunoihin sekä niittien ja. pulttien kantoihin. 
Muut maalikerrokset saa levittää myös sivuilma.ttomalla 
korkeapaineruiskulla. tai rullalla. Ruiskumaala.uksesss 
on tarkoin otettava huomioon maalien myrkyllisyys y.m. 
ominaisuudet. 
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(5:52) Naalaustyötä saadaan suorittaa vain kuivallosäällä. 
Ilman ja maalattavan kappaleen lämpötilan tulee olla 
+ 5 °C sekä ilman suhteellisen kosteuden 85 %. Nämä 
määräykset koskevat pellavaöljy-, klo orikautsu- ja al-
kyydisidea.ineisia. maa.lilaatuja.. Muita maaleja. käytet- 
täessä on noudatettava. valmistajan antamia ohjeita. 
Maaliaineita ei yleensä saa ohentaa. Tarpeen vaatiessa 
voidaan kuitenkin hyväksyä ohentimen käyttö maalin val-
mistajan suosittelema.ssa suhteessa. On suotavaa, että 
maalin menekistä neuvotellaan valmistajan kanssa ja 
että sitä työn aikana jatkuvasti tarkkaillaan. 
Pohjamoalaus voidaan suoritto joko tehtall ti sil-
tapaikalla. Mikäli teräsrakenne joutuu esim. asennus-
työn johdosta olemaan pitemmän aikoo. ilman peitemaa.lia, 
on käytettävä n.s. säänkestävää pöhja.ma.alia. 
.A.sermustyön ja kuljetuksen aikana rikkoutuneet kohdat 
on puhdistettava. ja paikkamaala.ttava. huolellisesti. Poh-
jama.a.laus on suojattava. mandollisimman pian peitemaa.lilla. 
5:53 Työsuunnitelma ja tarka.stukset 
Hyvissä ajoin ennen lyön aloittamista on laadittra se-
lostus ma.a.laustyöstä. Selostuksesta. tulee käydä ilm. mm. 
seuraavat asiat: 
- käytettävät maalia.ineet 
- puhdistustyön suoritustapa ja -paikat 
- ma.alaustyön suoritustapa ja -paikat sekä käytettävät' 
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(5:53) 	välineet ja laitteet 
- aikataulu sekä selvitys sen soveltuvuudesta kone-
pajatyön ja' asennuksen edistymiseen. 
Naalaustyötö. ei saa aloittaa, ennenkuin työnvalvoja. on 
trkastanut ja hyväksynyt pinnan puhdistuksen. Aina en-
nen uuden maalikerrokaen levittämistä on vaiva jan tar-
ka.stettava ja hyväksyttävä edellinen maalikerros, sa-
moin palkkaus- ja vahvistussivelyt. 
Ilman lämpötilasta. ja suhteellisesta kosteudesta on 
tehtävä päivittäin merkinnät työpäiväkirjaa.n, samoin 
suoritetuista tarkatuksista. 
Edellä ilmoitetut ma,a,likalvon paksuudet tarkoittavat 
arvoja, jotka voidaan mitata Elcometrillä tai muulla 
iriegneettisella mittarilla. lopullisesta rakenteesta.. 
Nitattaessa tulee maalikalvon olla kuivj. MaalikerrGs-
ten paksuutta voidaan arvostella myöskin maalin mene-
kistä. Samoin voidaan käyttää muita mittareita. 
5:6 	Sinkitys 
.5:61 Esikäsittely 
Sinkittävät osat puhdistetaan hiekkapuhaltamalla. tai 
muulla hyväksyttävällä tavalla, täysin puhtaiksi (Sa. 3). 
Lisäksi on haita.iliset särmät, säröt, hitsien epäta- 
saisuudet ja. roiskeet poistettava esim. hiomall. 
1.2.1968 
- 1C4 - 
5 :62 Kuumaa inkitys 
Sinkitys suoritetaan suomalaisen Metalliteollisuusstan-
dardin TES 917-98 mukaisesti. Pinnoitteen laatumerkintö. 
on Zn k 700, ellei töisin sovit. Laatuvaatimukset, näyt-
teenotto ja tarkastue ovat myös TES-nomien mukaiset. 
5:63 Muut sinkitysrnenetelmät 
Ruiskusinkityksestä ja elektrolyyttisestä: sinkkipinnoit-. 
teesta annetaan ohjeet kussakin tapauksessa erikseen. 
5:64 Muita määräyksiä 
Betonin sisään velettavia osia ci saa sinkitä, koska 
tartun±a kärsiisiitä. Rajakohda.ssa on sinkitys kuiten-
kin ulotettava. 2...5 cm betonin sisään. Erikseen sovit-
taessa saadaan kuitnkin sinkitä sellaiset betonin si-
sään valetta.vat rakenneosat, joiden ta.rtunnalla ei ole 
sanottava.a merkitystä. 
Sinkittyjä osia. ei saa hitsata eikä työstätt, ellei se 
ole suunnitelman mukaan välttämätöntä. Vioittunut pinta 
on korjattava TES 917-98 kohdan 11 mukaisesti. 
5:65 Sinkityn pinna.n maa.laaminen 
Jos sinkitys näkyvissä pinnoissa, esim. kaiteissa., tulee 
väriltään haitallisen epätasaiseksi, on nämä pinnat maa-
lattava. Sinlcityn pinnan maa.laamiseen soveltuvat vain 
siihen tarkoitukseen kehitetyt rnmalit. 




Nämä ohjeet on tarkoitettu noudatettaviksi ensisijai-
sesti pysyviä puurakenteita ja varasiltoja rakennetta-
essa. Soveltuvin osin on näitä noudatettava myös silto-
jen työtelineitä ja muita n±ihinverrattavia väliaikai-
sia- rakenteita tehtäessä. 
Puutavaran tulee vastata suunnitelmassa esitettyä lu- 
juusluokkaa. Ellei lujuusluokkaa ole ilmoitettu, on 
silta- ja telinerakenteiden kantaviin osiin kaytetta- - 
vä vähintään II lujuusluokan puutavaraa. Sahatavaran 
tulee olla puunormien ja VTT:n tiedotuksen n:o 93 mu-
kaan lajiteltua. Elleia•sianmukaissti leirnattua puu-
tavaraa ole käytettävissä, en e.m. VTT:n tiedotuksen 
mukainen lajittelu ja vastaava merkinta tehtava tyo-
maalla. Lajittelijan tulee olla tehtäväänsä perehtynyt. 
Muun puutavaran lajitelua suoritettaessa on noudatet-
tava soveltaen sahatavaraa koskevia ohjeita. 
6:2 Työmaalla valmistettavat 	ra- 
kent e e t 
Puutavaraa rakenteisiin sijoitettaessa on varmistau-
duttava siitä, että se .lujuus-, käyryys- y.m. orninai-
suuksiensa puolesta vastaa mandollisimman hyvin sil-
le tulewia rasituksia. 
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(6:2) Taivutetuissa rakenteissa on lujempi, ts. paremmin ve-
toakestävä syrjä pantava vetopuolelle, joka on kaksi-
tukisissa palkeissa kannattajan alapinnassa ja ulokkeis-
sa skä jatkuvien palkkien tukien kohdalla kannattajan 
yläinnass, Leimatussa sahatavarassa on lujempi syrjä 
osoitettu leimalla. Muusta puutavarasta on lujempi syr-
jäetsittävä työn aikana. Öksia y.m. vikojaonvetopuo-
leila mandollisuuksien mukaan vältettävä. Taivutetuissa 
palkeiss.a ei saa olla sanottavaa käyristymistä ainakaan 
vaakatasossa tai muussa voiman vaikutussuuntaa vastaan 
kohtisuorassa tasossa. 
Vetorasituksen alaisissä rakenneosissa on käytettävä 
mandollisjmman irheetntä puuta. Oksakasautuma -t ovat 
erittäin haitallisia. Mandollist.en pieneI.köjen vikojen 
tulee olla symmetrisesti.ja hajalleensijoi -etuneita. 
Puristuksella rastetuissa rakenneosissa on käytettävä 
mandollisimman suoraa puutavaraa. Puun keskiviivaii pnik- 
keaminen suorasta viivasta saa olla korkeintaan 0.5 
mittauspisteiden välisestä etäisyydestä. Muita kuin 
suunnitelman edellyttämiä lovia tai niihin verrattavia 
heikennyksiä ei sallita. 
Liitokset on tehtävä erityiellä huolella. Osat on so- 
vitettava tarkasti toisiaan västen varsin1in puriste-
tuissa liitoksissa Rakenteen lujuuden kannalta tär-
keissä liitoksissa ei saa käyttää.täytteenä ohuita kii-
loja tai lastuja eikä puristetuissa liitoksissa yleen- 
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(6:2) säkään sellaista suunnitelmaan kuulurnatonta täytettä, 
jossa puristus tulee syitä vastaan kohtisuoraan. Pu-
ristettujen rakenneosien jatkokset on sovitettava 
tarkasti keskeisiksi. 
Pulttien relät on porattava tarkasti pultinvarren 
halkaisijan kokoisiksi. Vaikka suunnitelmassa ei oli-
si esitetty naulauskaavioita, on naulat sijoitettava 
puun syiden suhteen lomittain siten, että halkeamis-
vaaraa ei ole. Jos puuosat halkeavat liitoskohdasta, 
on tutkittava, mikä on ollut syy, sekä harkittava 
kussakin tapauksessa erikseen, onko vika korjattava 
ja millä tavalla se tehdään. 
6:3 	Valmi sos araken -t e e t 
Valmjsosarakentejlla tarkoitetaan tässä työselityk-
sessä tehtaassa tai vastaavissa olosuhteissa valmis-
tettuja rakonteita. Työssä on noudatettava soveltuvin 
osin edellisessä kohdassa annettuja ohjeita. 
Tehtäessä siltarakenteita kuivasta puutavarasta on 
otettava huomioon, että ne joutuvat yleensä verraten 
kosteisiin olosuhteisiin. Liimattuja rakenteita vai-
mistettaessa on puunormeissa esitettyjä puuaineksen 
kosteutta koskevia määräyksiä noudatettava. Tarvitta-
essa on kokeeliisesti tai muuten luotettavaila taval-
la selvitettävä, että liimattu rakenne kestää vaurloi-
tumatta ne kosteuden vaihtelut, joiden alaiseksi se 
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(6:3) joutuu siltapaikalle siirrettäesä ja käyttöaikanaan, 
Siltarakenteissa on käytettävä säänkestäviä liimoja, 
esim. fenoli- ja resorsinoliliimoja. 
6:4 Laho suo j aus 
Työnaikaisilla toimenpiteillä on mandollisuuksien mu-
kaan ja suunnitelman sallimissa rajoissa vältettävä 
puuDsien sijoittamis -ba siten, että ilma ei pääse va-
paasti kiertämään niiden ympärillä. Jos sillankansi 
on useampikerroksinen,,on päällimmäinen kerros tehtä-
vä tiiviiksi. Kannelta on vesi johdettava pois siten, 
että se ei valu alla olevien kantavien rakenteiden 
päälle. Kaikki puuosat ja erityisesti sahatusta puu- 
tavarasta tehdyt rakenneosat on eristettävä betonista, 
kivestä ja maatäytteestä kosteuden pitävällä kerrok-
seLLa esim. eristyshuovalla tai metallilevyliä. 
Pysyvissä siltarakenteissa saadaan käyttää vain paine- 
tai vastaavaha menetelmällä kyllästettyä puutavaraa. 
Puulajin on yleensä oltava mäntyä. Paalut saavat kui-
tenkin olla puserruskyllästettyä kuusta. Puserruskyl-
lästetyn pyöreän kuusipuun käyttö muissa kantav±ssa 
rakenteissa (esim, siltojen pääkannattajissa) saattaa 
tulla kysymykseen, mikäli voidaan varmistautua, ettei 
puun kieroontuminen aiheuta rakenteen kantavuudelle 
tai muodolle haittaa. 
Kyllästykseen on käytettävä luotettavaksi tunnettua 
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(6:4) menetelmää ja lahosuoja—ainetta. Puutavaran säily-
tyksen ja kosteussuhteiden tulee olla kyllästämisen 
kannalta mandollisimman edullisia. Kyllästyksen te-
hQkkuutta on tarkkailtava esim. katkaisupinnoista. 
HuQnosti kyllästynyttä puuta ei saa käyttää pysyvis-
sä rakenteissa. 
On huomattava, että kreosoottiöljyllä käsitelty puu-
tavara on erittäin tulenarkaa, joten sen käyttöä pääl-
lysrakenteissa on vältettävä. Sen käyttö terässilto-
jen kansiraken -teissa on ilman erikoislupaa kielletty. 
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7: ERISTYTYÖT JA KANNEN PÄÄLLYSTET 
7:1 Yleistä 
Eristettävät •pinnat ja eristystnpa esitetään siltasuun-
niteluiassa. Eristystöissä on soveltuvin osin noudstet-
tava kosteus- ja vesieristystöiden normaalimääräyksiä. 
Suojhe.tonin osalta On tässö. kohdassa annettu vain täy-
dentäviä määräyksiä. Muuten. noudatetainove1tuvjn osin 
kohdassa 4: annettujaohjei -ta. 
Asfalttipäällysteiden teossa on noudatettava soveltaen 
tienrakennustöiden yleisen työselityksen osaa 17. 
7:2 Bi tumi s iv ei yt 
7:21 Kylmä bitumisively 
Kylmän sivelyn tarkoituksena on parantaa. eristyskerrok-
sen tai päällysteen tarttuvuutta sekä lisätä eristys-
kerroksen vahvuutt - , 
Eristysaineena on yleensä käytettävä bitumilluosta. 
Vaakasuorisso. pinnoissa voi myös bitumiemulsion käyttö 
-tulla erikoisluvafla kysymykseen. Kummatkin on valmis-
tettava puhalletusta bitumista PB 85/25 tai muusta tar-
koitukseen sopivasta bitumista. Lisäaineena on käytet-
tävä betonipintoihin sopivaa tartuketta. Selostus tuot-
teen seossuhteista ja ominaisuuksista sekä mandollinen 
kauppanimike on esitettävä työnvalvojaile hyväksyttä- 
väksi. 
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(7:21) Kylnaäsivelyyn on käytettävä liuosta tai emulsiota 
0.3...O.5 kg/m 2 . Eristysaineen saa levittää sivele-
mällä, harjaamalla tai ruiskuttamalla. Eristettävien 
pintojen tulee olla puhtaita ja kuivia. Bitumiemulsion 
levittäminen kostealle betonipinnalle voi kuitenkin 
tulla erikoisluvalla kysymykseen. Lömpimänä vuodenai-
kana saa betonipinnat eristää aikaisintaan viikon ku-
luttua betonoinnista. Ilman erikseen annettavaa lupaa 
ei kylmää sivelyä saa tehdä, jos rakenteen tai ilman 
lmpötila on alle + 5 °C. Kylmän sivelyn on oltava kui- 
va, ennenkuin sen päälle levitetään kuumaa bitumia. 
7:22 Kuuma bitumisively 
Kuumaan sivelyyn käytettävä bitumi on PB 85/40. Sively-
lämpötilan tulee olla n. 200°C. Kerrospaksuus on pyrit-
tävä saamaan mandollisimman tasaiseksi. Ainemenekin on 
oltava vähintään 1,5 kg/m2 . Bitumia ei saa myöskään käyt-
tää liian runsaasti, jolloin sesaattaa näkyville pin-
noille valuessaan tai joihinkin kohtiin kasautuessaan 
olla ulkonäön tai suojabetonin kestävyyden kannalta 
haitaksi. Tämä otettava erityisesti huomioon tehtäessä 
eristystöitä kylmänä säällä, jolloin alusta on tar-
vittaessa lämmitettävä. 
7:3 	Kosteuseristykset 
7:31 Yksinkertainen kosteuseristys 
Yksinkertainen kosteuseristys käsittää yhden kylmän 
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(7:31) ja yhden kuuman bitumisivelyn. 
7 : 32 Kaksinkertainen kosteuseristys 
Edellisessä kohdassa mainitun lisäksi tulee toinen 
kuuma sively. 
7:4 	Vesi-ja vedenpaine-eristykse-t 
7:41 Bitumimattoeristys 
Eristettävä betonipinta on tasoitettava huolella (vrt. 
4:47 ja 4:48). Pysty- ja vaakapintojen kulmat on pyö-
ristttävä vähintään 5 cm säteellä ja pystynurkat si-
ten, että bitumimatto taipuu niissä murtumatta. 
Eristykseen tulee aihaalta lukien seuraavat kerrokset: 
- kylmä Mtumisively 
- kuuma bitumisively 
- lasikangasbitumimatto, jonka tyyppimerkintä RT-tar-
viketiedotuskortin 203.941 mukaan .on ML 500/4200, 
jossa luku 500 tarkoittaa tukikerroksena olevan la-
sikankaan nimellispainoa 'g/m 2 ja luku 4200 tuotteen 
nimeilispainoa g/m 2 . 
Bitumimatto painetaan kiinni kuumaan bitumiin. Sivel-
lyn bitumin lämpötila ei saa tällöin sanottavasti alit-
taa e.m. sivelylämpötilaa. Maton lämpötilan on oltava 
levitettäessä vähintään 20 °C. Jyrkkiä taivutuksia teh- 
täessä on käytettävä paikallista kuumennusta. Matto-
kaistat on limitettävä vähintään 10 cm veden juoksu-' 
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(7:41) suunta huomioon ottaen. Saumat liimataan yhteen kuu- 
maila bitumilla tai kuumentamalla. Saumakohdat sivel-
lään vielä päältäpäin kertaalleen kuumallo bitumilla. 
Erikseen sovittaessa voidaan lasikangaebitumimaton 
asemesta käyttää juuttikangasbitunijmattoa, jonka vas-
taava tyyppimerkintä on MJ 300/4000. 
7:42 Juuttikangas - bitumieristys 
Eristettävien betonipintojen käsittelyn tulee olla 
edellisessä kohdassa esitetyn mukainen. Nurkkien pyö-
ristykseksi riittää kuitenkin yleensä terävien sär-
mien poistaminen. 
Eristys käsittää seuraavat kerrokset: 
- kylmä bitumisively 
- kuuma bitumisively 
- juuttikangas (jutekangas tai -kudos), jonka nimel- 
lispaino on vähintään 300 g/m2 
- kuuma bitumisively 
Juuttikangas painetaan tiiviisti kiinni alla olevaan 
kuumaan bitumikerrokseen. Kaistat limitetään veden 
juoksusuunta huomioon ottaen vähintään 10 cm. Nurkat, 
kulmat ja taitteet sekä syöksytorvien ympärykset vah-
visttaan ylimääräisellä 15...20 cm leveällä juutti-
kangaskaistalla, joka liimataan kiinni kuumalla bi-
tumilla. Päällimmäiseksi tulee yhtenäinen kuuma bi- 
tumisively. Bitumia ei sna käyttää niin runsa.sti, 
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(7:42) että se pursuaa pois suojabetonin alta. 
Juuttikankaan asemesta saadaan kärttää lasikangasta, 
jonka nimellispaino on vähintään 180 g/m2 
7:43 Muut eristykset 
Muiden vesi- ja vedenpaine-eristysten rakenne ja teko-
tapa esitetään siltasuunnitelmassa. Edellä kohdissa 
7:41 ja 7:42 annettuja ohjeita on soveltaen noudatet- 
tava. 
7:5 	Suo j ab e t on 1 
Suo jabetonikerroksen vahvuus on 5 cm ja. sen raudoi-
tuksena käytetään Ø 6 15 cm/A 22 tai betoniteräs-
verkkoa ' 5 * 15/B 50 V tai niitä vastaavaa, ellei 
suunnitelmassa toisin mainita. 
Betonin 1aatu- ja. lujuus.luokka on BK 300. Kiviainek-
sen maksimiraekoko on 16 mm- läpäisyprosenttjen olles-
sa muilta osin seuraavat: 
	
0,125 mm 	3 ... 	5 
1,0 	" 28 ... 32 
4,0 	" 	45 ... 55 
Betonimassassa on käytettävä ilmahuokoistavaa lisä-
ainetta siten, että kohdassa .4:51 mainittu lisäilma-
määrä on vähintään 3 % betonin tilavuudesta. Betoni 
on suhteitettava mandollisimman jäykäksi, 5...1OVB. 
Tiivistykessä tulee käyttää tasotärytintä. . 
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(7:5) Suojabetonin pinta on tasoitettava puulia kuitenkin 
hiertäen. Suurin sallittu epätasaisuus 5 m matkalia 
on 12 mm edellyttäen, että ei synny vettä kerääviä 
painanteita. Pinnan vaaituksella -todettu keskimääräi 
nen poikkeaminen suunnitelman mukaisesta tasosta saa 
olla enintään ± 1 cm ja suurin mitattu poikeama enin-
-tään ± 2 cm. Suojabetonin päälle kaadettu vesi ei saa 
jäädä seisomaan painanteisiin, vaan sen tulee virrata 
pois. Ilman erikseen annettavaa lupaa ei suojabetonia 
saa tehdä mistään kohdasta enempää kuin 2 c teoreet-
tista paksummaksi eikä ohuemmaksi kuin 4 cm. Keskimää-
räinen paksuus ei saa olla enempää kuin 1,5 cm suunni-
telman mukaista suurempi. 
Valun jälkeen niin pian kuin mandollista on suojabeto-
nin pinta suojattava ja pidettäväkosteana kohdan 4:47 
mukaisesti. 
7:6 	Kannen 	päällysteet 
7:61 Ajoradan asfalttipäällyste 
Ellei.siltasuunnitelmassa tai muissa työssä noudatet-
tavissa asiakirjoisa toisin määrätä, tulee ajoradalla 
suojabetonin päälle seuraavat päällystekerrokset: 
1. Liimauskerros 
Kylmä bitumisively kohdan 7:21 mukaan ottaen. huo- 
mioon, että käytettävän bitumiliuoksen tulee olla 
asfalttipäällysteen liimaukseen sopivaa ja niiden 
1 • 2.1 968 
- ii - 
(7:61) 	menekin0.4.05 kg/m 2 . 
2. Sidekerros 
Jossakin märin avoimeksi suhteitettua asfalttibe-
tonia Ah 12...16/70 kg/m 2 tai sora-asfalttibetonia 
SAb 12...18/70 kg/m 2 . Sideaineena käytetään bitu-
mia. fl 120. Ilmoitettu ainemenekki vastaa n. 3 cm:n 
kerröspaksuutta. 
3. tCulutuskerros 
Mandollisimman tiiviiksi suhteitettua asfalttibeto-
nia Ab 12...15/70 kg/m2 tai ora-asfa1ttibetonia 
Ab 12...15/70 kg/m2 , joissa sideaine on bitumia 
B 120 taikka hiekka-asfalttibetonia HAb/70 kg/m 2 , 
jossa sideaineena käytetään bitumia E 80. Hiekka-
asfalttibetonin pinta on karkeutettava bitunioi- 
dulla sepelillä 12...18 (20) mm, jossa sideainetta 
B 80 on 1.0...1.5 %. Karkeutukseen on käytettävä 
sepeliä 6.. 
on n. 3 cm. 
Sidekerroksen osalta Ah:n ja SAb:n välillä saa valita 
sen mukaan, mitä kiviainesta on helpommin saatavissa. 
Kestopäällysteisellä tiellä tulee kulutuskerroksen 
sillan kohdalla olla yleensä samaa laatua kuin muualla 
tiellä, Muuten saa esitetyistä vaihtoehdoista valita 
sen, joka on olosuhteisiin nähden edullisempi, ellei 
asiasta toisin sovita. 
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7:62 Jalkakäytävien ja pyöräteiden asfalttipäällyste. 
Päällyste käsittää liirnauskerroksen ja n. 3 cm vahvui-
sen kulutuskerroksen, jotka on tehtävä edellisessä koh-
dassa annettujen mukaisesti. Ellei jalkakäytävää tai 
polkupyörä -tietä ole mitoitettu ajoneuvokuormafle, on 
massa levitettävä käsityönä ja käytettävä tiivistyk-
seen tärylevyä, käsijyrää tai kevyttä staattista enin-
tään 1.5 tonnin painoista valssijyrää, Vanhoja siltoja 
päällystettäessä ja muissakin erikoistapauksissa on 
jyrän suurin sallittu paino rnäärättäv kussakin tapauk-
sessa erikseen, jolloin saattaa myös tulla kysymykseen 
valuasfaltti. Hiekka-asfalttjbetonjn pintaa ei jalka-
käytävillä ja pyöräteillä karhenneta, Päällysteen pin-
nan on oltava tiivis ja sileä. 
7:63 Muut päällystee -t 
Mikäli suojabetonin päälle tulee tien sitornattomia tai 
sidottuja päällysrakennekerrosj, jatkuu tien päällys-
te sellaisenaan sillan yli. 
Muista kuin asfalttipäällysteistä sekä teräs- ja puukan-
tisten siltojen kaikista päällysteistä annetaan yksi-
tyiskohtajset määräykset siltasuunnitelmassa tai muissa 
työssä noudatettavissa asiakirjoissa. 
7:64 Sauma -t 
Suunnitelmassa esitetyt päällysteen saumat täytetään 
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(7:64) bitumipohjaisella sauniamassalia. Se valmistetaan 
yleensä puhalletusta bituniista PB 85/40 tai PB 95/ 
35 käyttäen tfyteaineena asbesti- tai kalkkikivijau-
hetta. Bitumia on oltava vähintään 60 % massan pai-
nosta. Täytejauheesta tulee' 80 % läpäistä0.074 
seulan. Elastisuuden parantamiseksi voidaan käyttää 
hyväksyttäviä lisäaineita esim. kumia. Sauniausmassan 
on oltava tasalaatuista ja lämpötilassa 150...200°C 
valutyön kannalt riittävän juoksevaa. Ennen sauma- 
massan valua on saumat puhdistettava huolellisesti ja 
iveltävä bitumiliuokselia. 
Myös muita hyväkyttäviä saumausaineita sa.daan käyt-
tä, Edellytykaäon, että tuotteesta on käytnnössä 
saatu hyviä kokemuksia. 
7:7 	M u 1 t a 	o h j e i t a 
Kaikissa eristys- ja päällystyön vaiheissa on tarkoih 
varottava likaamasta näkyviin jääviä betoni- ja teräs-
p1±rtoja bitumiaineilla. Kosteuseristys maanvastaisiss' 
betonipinnoissa on lopetettava n. 10 cm maanpinnan 
teoreettisen rajan alapuolella. Eristyskerrosten nk-
koutuminen on työn aikana estettävä. Väliaikaisena 
suojakerroksena voidaan tarpeen vaatiessa käyttää 





8:1 	Laakerit ja nivelet 
8:11 Piirustukset ja materiaalit 
Yleensä tehdään laakerit ja nivelet suurnaitelinaan liit-
tyvien. yksityiskohtapiirustusten mukaan. Erikoislaake-
reista, jotka tehdään valmistajan suunnitelmEm mukaan, 
annetaan vain tilausta ja suumi.ittelua varten tarvitta-
vat tiedot. 
Teräslaakerien materiaaleja, vastaanottoa valmistusta 
sekä puhdistus- ja maalaustyötä koskevat soveltuvin osin 
samat ohjeet ja määräykset kuin teräsrakenteita yleensä. 
Erikoislaakereiden materiaalia ja rakennetta koskevat 
vaatimukset ovat yleensä valmistusmaassa annetun käyt-
töluvan mukaiset. Siltapaikalla vallitsevat ilmasto-
ym. käyttöolosuhteet on kuitenkin otettava laakereiden 
so 4jeltuvuutta arvosteltaessa huomioon. 
Nivelissä käytettävän bitumihuovan on oltava eristys-
huopaa A No 0 tai lasieristyshuopaa, joiden RT-tarvike-
tiedotuskortin 203.941 mukaiset tyyppimerkinnät ovat 
EA 500/2300 ja EL 70/2000. Huopakerrokset on liimatta-
va alustaansa ja toisiinsa kuumalla bitumilla. Betoni-
pintoihin tulee sitä ennen vielä kylmä bitumisively. 
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8:12 Asntaminen 
Ermen laakereiden asennusta on. todettava, että ne mate-
riaalin ja valmistuksen suhteen täyttävät niille asete-
tut vaatimukset. 
Laakereita asennettaessa on otettava huomioon päällysra-
kenteen liikkeet, jotka johtuvat betonin kutistumisesta 
ja hiipumasta sekä lämpötilaeroista. Suurissa siIlissa 
saattaa myöskin päällysrakenteen taipumisesta aiheutua 
laakereihin sillan suuntaista liikettä, joka on otettava 
huomioon. Esijän.nitetyissä rakenteissa on huomioitava 
myöskin kimmöinen kokoonpuristuminen. Laakereiden tulee 
oli keskeisessä aseimossaan, kun siltaa kuormittaa oma- 
paino ja lämpötila on O °c. 
Laakerilaattoja eiyieensä saa juottaa kiinni ennenkuin 
päällysrakeime on kokonaisuudessaan, asennettu paikoil-
leen. Paikoilleen valettavissa betonisi,lloissa laakerit 
kuitenkin normaalisti vaietaan, kiinni aiusrakenteisiin, 
ennenkuin päällysrakenne betonoidaan. Laakereiden asen-
nuksessa sallittavat toleranssit on harkittava usaki 
tapauksessa erikseen huomioon ottaen ne lisärasitukset, 
jotka laakereiden virheellisestä asennosta voivat aiheu-
tua itse laakereille tai muulle siltarakenteelle. 
Ellei siltasuunnitelmaan sisälly.. yksityiskohtaisia oh-
jeita laakereiden kiinnittämisestä, on työn suorittajan 
itse harkittava, mitä materiaaleja ja työtapaa on tar-
koituksenmukaisinta käyttää. Ehdotukselle on saatava 
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(8:12) työnvalvojan hyväksyminen. Juotettaessa laakereiden ala-
laattoja kiinni alusrakenteisiin, on sopivin toimenpitein 
huolehdittava siitä, että laatan alusta tulee täyteen. 
Suositellaan käytettäväksi erityisiä alustavalumassoja, 
jotka ovat helpcsti valettavia eivätkä kutistu kovettu-
essaan. 
8:13 Muita ohjeita 
Asennuslevyt ja -pultit ym. vastaavat apulaitteet On 
poistettava mandollisimman pian laakereitten kiinnittä-
inisen jälkeen. Työn aikana on myöskin huolehdittava sii-
tä, että mainitut laitteet eivät estä sillan liikettä. 
Laakereiden ja nivelten teräsosat pohjamaalataan kah-
teen kertaan lyijymönjällä tai vastaavalla. Peitemaalaus 
suoritetaan myöskin kahteen kertaan teräsrakenteihin so-
veltuvilla maaleilla. Viimeisen kerroksen värisävy on 
terässilloissa sama kuin muissakin siltarakenteissa ja 
betonisilloissa harmaa tai alurjiinin värinen (vrt. 5:51). 
Liuku- ja vierintäpinnat jätetään maalaamatta. Ne kä-
sitellään tarkoitukseen sopivalla voiteluaineella, joi- 
la tulee lisäksi olla korroosiota estäviä ominaisuuksia. 
8:2 	Liikuntasaumat 
8:21 Yleistä 
Rakenne esitetään piirustuksilla. Patentoiduista eri-
koislaitteista annetaan kuitenkin vain tilaamista var-
ten tarvittavat tiedot. 
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(8:21) Materiaalien kelpoisuus on sopivalla tavalla todettava. 
Teräsmateriaalia koskevat soveltuvin osin kohdassa 5:2 
esitetyt vaatimukset, ellei asiasta toisin sovita. 
8:22 Liikuntasaumalaitteet 
Asentamisen yhteydessä on varrnistauduttava siitä, että 
laitteen toiminta on mandollista. Mikäli betonointityn 
ajaksi on tarpeen väliaikaisesti kiinnittää puoliskot 
toisiinsa, on kiinnitys ehdottomasti.poistettava, en-
nenkuinsealkaa estää betonin kutisturpisesta aiheutuvaa 
sillan liikettä. 
Jos silta on liikuntasauman kohdalta tuettu kumilaa-
kerilla, johon sillan omasta painosta syntyy havaitta-
va kokoonpuristurninen, ei sellaisia liikuntasauman osia, 
jotka estävät pystysoraa liikettä saumasa, saa kiin- 
nittää, ennerkuin kantavat tehneet on purettu. Täl-
lainen osa on mm. ns.. turkkilevy tai sitä vastaava. 
Hitsaustyöt on tehtävä kohdassa 5:33 annettuja ohjeita 
soveltuvin osin noudattaen. Tartuntateräksinä ei saa 
käyttää harjateräksiä. Tartuntaterästen hitsaamisen 
johdosta tai muusta syystä käyriotyneet osat on taivu- 
tettava konepajahla tarkalleen sillan kannen muotoi 
s1i. Osien kiinnittämisessä ei saa käyttää katko-, 
tuippa- eikä korohitse. 
Tersosien muut kuin 	tonin sisftin tmievmt pinnat 
or 	a]ttova katen kertorn'i 	tumireaktiomaoleii 
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1 (8:22) tai niitä vastaavilla vettä ja. suoloja kestävillä maa-
leilla.. 
Puhdistus saadaan suorittaa teräaharjaamalla (St 2), 
ellei hiekkapuhallusta. voida järjestää. 
8:23 Sauma.saineet ja -nauhat 
Liikunta.sa.umoissa on käytettävä hyväksyttäviä saumaus-
aineita ja. -nauhoja. Materiaalin valinnassa on otettava 
huomioon m.m. sa.umassa. tapahtuvan liikkeen suuruus ja. 
nopeus, vesitiiviydelle asetettavat vaatimukset ja kun-
nossapitomandollisuudet, Nopeasti vanhenevasta; ainees-
ta valmistettuja. nauhoja ei sa.a käyttää. Sauma.usaineil-
la. tulee olla hyvä tartunta sauniapintoihin. Näkyviin 
jäävissä betonirakenteissa. tulee saumausaineen olla. 
väriltään vaa.lean ha,rma.ata. Päällysteen saumauksesta. 
on annettu ohjeet kohdassa 7:64. 
8:24 Muita. ohjeita 
Yleensä on liikunta.saumat tehtävä vesitiiviiksi. Ty5n 
aikana. on va.rmista.uduttava siitä, että sa.umarakenne kes-
tää odotettavissa. oleva.t liikkeet rikkoutuma.tta.. Sa.u-
massa. on käytettävä muottina tai. välilevynä sellaista. 
materiaalia, joka ei betonimassan kosteuden tai kastelu-
veden vaikutuksesta. likaa näkyviin jääviä rakenteita. 
U1konäkä haittaavat täytesineet on poistettava. 
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8:3 K a 1 t e e t 
8:31 Materiaali ja rakenne 
Normsalipiirustukset, joiden mukaan kaiteet tehdään, mai-
nitaan siltasuunnitelmassa. Samassa yhteydessä määrätään 
p±ntaksittelytapa - maalaus tai kuurnasinkitys. Kaiteen 
materiaalia ja valmistusta, puhdistus ja maalaus tai sin-
kitys mukaan luettuna, koskevat samat ohjeet ja määräyk-
set kuin muitakin teräsrakenteita (vrt, kohta 5). Vii-
meistelyyn on kuitenkin kiinnitettävä erikoista huomio-
ta, mm. kaikki terävät särmät hitseistä samoin kuin ns. 
roiskeet on hiottava pois. 
8:32 Asentaminen 
Kaide on aina asemaettava tien reunan suuntauksen ja ta-
sauksen mukaisesti, vaikka rakenne, johon se kiinnite-
tään, olisi tehty siitä poikkeavasti (esim, suora sil-
lan päällysrakenne suurisäteisessä kaerteessa). Fyiväät 
asennetaan pystvmcrr. 
Bet.oniinj 
siten,. että vesi ei pääse niissä jäätymään, tai varustet- 
tava ne poistoputkilla, joista on sovittava tarkemmin 
työnvalvojan kanssa. Kaidepylväitä kliimijuotettaessa 
on huolehdittava siitä, että kolottulevat täyteen ja hy-




84 	Kannen viernäröjntj 
841 Yleistä 
Viemäröintilaitteet sekä rakenteiden pinnan kallbukse 
ja mandolliset vedenjoht.ourt esitetään suumiiteirnissa.. 
Työvirheet ja inittausten epätarkkuus eivät saa aiheu-•.. 
taa esteitä veden poistumiselle siltakannelta. 
842 Syöksytorvet ja vesiurat 
Ellei suunnitelmassa toisin mainita, käytetään syöksy-
torvina valurautaputkia. Ne on valettava kiinni kanta- 
vaan betonirakenteeseen. Betoni putken ympärillä on fil-
vistettävä huolellisesti. Eristys on nostettava rikkou-
tumattomana n. 5 cm putkea pitkin ylöspäin. Asfaltti-
päällysteen ja syöksytorven yhtymäkohta on tiiv.istettä-
vä kohdan 7:64 mukaisella aumarnassalla. Saumanonol-
tava sämiöllinen ja n. 2 em leveä. Syöksytorven ylpin-
nan tulee olla n. 0.5 cm ympäröivää asfalttipintaa eli 
vesiuran pohjaa alempana. Korkeusero tasoitetaan em. 
sautaalla. 
Piirustuksissa on yleensä esitetty vesiuran suurin sallit-
tu syvyys. Uran pohja ei. saa reraä päällysteen sideker-
roksen yläpintaa alemmaksi. Jos sillan pituuskaltevuus 
on vähintään 1 %, saa vesiuran syvyys olla vakio. Jos 
kaltevuus on pienempi on sen pohja tehtävä kaltevaksi 
siten, että saadaan veden virtaamisen kannalta rnandoili.-
simman edullinen tulos. Uran pohjan tulee silloin nous- 
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(8:42) ta syöksytorvien välillä ajoradan kulutuskerroksen ylä- 
pinnan tasoon. 
8:43 Tippuputket 
Tippuputket on asennettava siten, että niiden yläpää on 
kantavan betonilaatan yläpirman tasossa ja alapää muot-
tilaudan paksuuden verran betonipinn.an alapuolella, el-
lei suunnitelmassa ole annettu muita ohjeita. Eristys 
on johdettava putken reunojen yli. Suojabetoniin on 
putken kohdalle tehtävä kartiomainen reikä, josta suoja 
betonin päälle keräytyvä vesi pääsee virtaamaan pois. 
Ennen päällystetyötä on putken suulle asetettava hie- 
nesilmäinen messinkiverkko, jonka tehtävri.ä on estää 
asfalttimassan. tunketztuminen putkeen. Ennen. päällysteen 
levittämistä kolot täytetään suojabetonipimian tasoon 
sidekerrokseen käytettävällä, bitumiköyhällä päällyste-
massalla kevyesti tiivistäen. 
Työn aikana on tarkastettava, että kannelle ei kerään- 
ny vettä sanottavasti, vaan se pääsee poistutnaan tippuput-
kista. Tarpeen vaatiessa on putkia asennettava lisää tai 
ryhdyttävä muihin toimenpiteisiin viemär5innin paranta-
miseksi. Reikien poraaminen valiniiseen rakenteeseen on 
yleensä käsiteltävä suunnitelman muutoksena. 
1.2.1968 
- 127 - 
(8:5 	S i i r t y rn . 1 a a t t a 
6:51 Yleistä 
Siirtymälaatta on valettava niin myöhäisessö. vaiheessa 
kuin mandollista jotta penger sen alla on ehtinyt las- 
keutua. Penkereen täyttöä ja tiivistämistä koskevia ohjeita 
ja vaatimuksia on esitetty tämän työselityksen kohdassa 
3:51 ja tienrakennustöiden yleisen työselityksen koh-
dissa 16:4 ja 166. 
8:52 Paikalleen valetut laatat 
Tiivistetyn maan 'päälle levitetän inuovikalvo. Teräksiä 
suojaavan betonikerroksen vahvuuden laatan alapinnassa 
tulee olla vähintään 3,0 cm. Betonin laatu- ja lujuus- 
luokka on BK 300 ellei suunnitelmassa toisin mainita. 
Se on suhteitettava plastiseksi tai jäykäksi. Lisäai-
neella saavutetun lisäilmamäärän tulee olla vähintään 
3 % betonin tilavuudesta, ellei asiasta'toisin sovita. 
Työssä on noudatettava kohdassa 4: annettuja ohjeita. 
Siirtymälaattaa ei saa valaa kiinni siipimuureihin. 
Raon tulee olla vähintään 5 cm. 
8:53 Elementtilaatat 
Laattojen valmistuksessa on noudatettava kohdassa 4:9 
annettuja ohjeita. Kiinnitystappien paikat on tarkis-
tettava ennen elementtien valmistusta rakenteesta mit-
taamalla. Alusta on tasattava ja tiivistettävä siten, 
1.2.1968 
- 128- 
(853) että laatta tukeutuu tasaisesti joka kohdastaan. 
86 	H u. u t 1 a i' t t e e t 
Tässä kohdassa tarkoitettuja laitteita ovat mm. valai-
sinpylväiden kiinnikkeet, putket, kaapelit, kanavat ja 
panostilat. Viimeksi mainittuja tehtäessä on noudatet-
tava tarkoin niistä annettuja ohjeita. 
Laitteet on kiinnitettävä joko betonoitaessa tai jätet--
tävä niitä varten aukot tai varaukset. Jälkeenpäin teh-
tävät kiinnivalut on suoritettava kohdssa 448 annettu-
ja. ohjeita noudattaen. Aukkojn j varausten 11ääminen 
siitä, mitä suunnitelmassa on esitetty; ön käsiteltävä 
suwmitelman muut oksO is. 
Aukkojen ja varausten tielle sattuvia teräksiä ei saa 
siirtää zivuun tai katkaista ilman työnvalvojan lupaa. 
Katkaistut teräkset on yleensä korvattava aukon viereen 
sijoitetuilla lisäteräksillä, 
Varaukset on suojattava siten, että vesi ei pääse niissä 
j äätymän. 
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